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Caprine arthritis encephalitis virus (CAEV) is an important pathogen in goats. So far, there have 
been limited studies on CAEV in Thailand. The objectives of this study were to survey the seroprevalence of 
CAEV infection in goats raised in the central and western part of Thailand, and to culture the synovial cells 
for further study of CAEV properties. Blood samples were randomly collected from 1,333 goats, including 
419 diary goats and 914 meat goats from 50 and 100 dairy and meat goat farms, respectively. Serum samples 
were used for serological test. Hematological study was done on samples from 174 dairy goats and 399 meat 
goats. Synovial tissue collected from a five-month old, male goat was cultured and the fibroblastic cells were 
confirmed by detecting vimentin using immunocytochemistry. 

 
The result showed that the seroprevalence of CAEV infection was 45.33% at the herd level and was 

12.23% at the individual level. In dairy goat, herd prevalence and individual prevalence were 54% and 
21.24% and in meat goat were 41% and 8.10%, respectively. Dairy goat had 3.01 times more likely to become 
positive than meat goat (P < 0.05). In dairy goats, female goat had 4.42 times more likely to become positive 
than male goat (P < 0.05). In meat goats, buck and doe had 2.60 times more likely to become positive than kid 
and yearling (P < 0.05). Hematological results showed that only hematocrit and hemoglobin concentration 
were different between seropositive and seronegative goats, however the differences were not specific for 
CAEV infection. Therefore, hematological test was not a useful tool for diagnosis of CAEV infection. 
Synovial cells were cultured, and the cultured cells were spindle-shaped and were able to be attached to the 
bottom of the flasks. These cultured cells could be subcultured more than 9 passages. Cultured cells thawed 
from freezing could normally grow. The synovial cells were proved to be fibroblasts because of vimentin can 
be detected by immunocytochemistry technic.  

 
According to seroprevalence finding in this study, farmers should be notified in order to realize the 

importance of CAEV. Proper prevention and control measures should be taken to avoid an economic loss to 
farmers. Viral susceptibility of goat synovial cell must be tested for further use in the future CAEV study. 
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AGID  = Agar Gel Immunodiffusion 
CAEV  = Caprine Arthritis Encephalitis Virus 
CPE  = Cytopathic Effect 
DMSO  = Dimethyl Sulfoxide 
DNA  = Deoxyribonucleic Acid 
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RBC  = Red Blood Cell 
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&Q����"�L����)�	L"��
��(!����& Z�)��+W�
��	����
����E�()#�%
���
�L���
��E��������L����� ��!��(!�� )"�+W�$%"�N�� !����'���
�X����
��	
��
���G���&+l"������
	���� !"#�
��$%""������&��"�"���� �� )"�������NO��(����
��
����E�() ����E����
	���� !" "(���!�E&�L��'�%��
��z����
��(!����&�X�����#+#�%"�L���(
+
&���F�*�� 



��Z[$����#	 
 

1. �X�
�E�����G����Z(
��$"���
	���� !"#�
��$%""������&��"�"����'���&�()��(!��
'��$	*��������&*��	&���	�$"�+
&���#��  
 

2. �+
(���(��L�Q���	�����
&��L����&�()'�%M�����&'�%M��	L"��
���"��
	��
�� !"#�
��$%""������&��"�"����'���&���Z(
�� 
 

3. ���&��(!���Z���E���� )"�G%�$%"$"���& �X��
�'�%'���
����� !"#�
��$%""������&
��"�"����'���& �� )"��
��������)��	��	L"#+ 
 
 
  

 
 

 
  
  

 



�����C������ 
 
 ������������������������������������� (Caprine Arthritis Encephalitis Virus, CAEV) 

 
�� !" CAEV �+W� RNA (Ribonucleic Acid) virus �����()�� (single-stranded) 
N+�N����� 

(icosahedral) �(�+� "��G%� (enveloped) "�NL'���GL� lentivirus '���G� retroviridae �� !"��G��(!E&�(
�"�#Z�� reverse transcriptase �L��'���
�
%�� DNA (Deoxyribonucleic Acid) provirus E�� RNA 
$"��� !"Q���(�Z���$"�Qi�	��L�� (Smith and Sherman, 1994) �� !"E&	%"���
�Z����()�(��
�L�	�� 
�� )"�L��'���
�����
�&����&��

��	��$"� provirus �$%����Z��� 
��Y��	%"���
��
�
&	G%���&
��
 differentiate $"��Z����� )"��
���)�EX���� (Narayan and Cork, 1985) Q���� !"E&"�NL'�
&�&
�d�'��Z���	%��X����� (precursor cell) ��&��E
�(��	E&��N
��'��Z����()�E
�O�	[��()��%� (Narayan 
and Clemants, 1989) �� !"'���GL� lentivirus 	��" )�� #�%��L Maedi-Visna Virus (MVV) ��& 
progressive pneumonia virus �()�L"Q
�'���& equine infectious anemia virus �()�L"Q
�'��%� ��& 
human immunodeficiency virus �()�L"Q
�'��� (Knowles et al., 1992; Smith and Sherman, 1994)  
Q�� CAEV E&�(����'��%��(���� !"�()�L"Q
�'���&����()�G���&����
Y����+{���
������Z(
��$%��

&��L�����#�% (serologically cross-reactive) (Ellis et al., 1983a; Gazit et al., 1983;) Q����)�#+�� !"
'���GL� lentivirus E&�(����EX����&	L"������	���L"�$%���N� (Mselli-Lakhal et al., 2000) �	L��L�
��&����
Y	���� !" CAEV E����&#�%��!�E����
���"���&	��F

���	� '�$�&��(�������&�[
����
Y	���� !" MVV E����&#�% "�L��#
�[	����
	��	L"$"��� !"��!� 2 ����$%��
&��L����&��&
��&	��F

���	�����$�!�#�%��� (Banks et al., 1983; Grewal et al., 1986; Shah et al., 2004; 
Gjerset et al., 2007) Guiguen et al. (2000) ��L���&�()	���� !" CAEV E&#�L����"���
M��+�	�'�%
��[� Q��E&�
�)�	
�E��"�	�"�(#�% 4-5 ��+��������E��#�%
��� !" ��&�� )"�X� macrophage $"�
��&�()	���� !"�����&��(!��E&���
�� )"�	�����$"��Z��� (syncytial formation) Q�����
Y	���� !" 
CAEV #�%ML��
&����������'E��&�
&���� "� Q������
Y	
�E��� !"E�� macrophage 
$"�Q��()	���� !"��&	
�E��"�	�"�(#�%������
	���� !" 3-4 ��+���� ��&��
	���� !"E&���#+
����E��	���� !"�+W����� 4 �� "� "�L��#
�[	�� Q��()	���� !"E&#�L����"���
M��+�	� 
����!�#�L�

"�Q
�'�� '�"����&�+l�����$"��� !" #�%��L �� !"�� )"
����$%" 
&+
&����L������ +"�
��&�	%��� �����L��()�'���&�()	���� !" (Morin et al., 2003) �"�E���(!��	����(!���" !"�+��$�����[�
�[����
Y	���� !" CAEV ��&"�E�+W����&�X�Q
����NL��	����(!��#�% (Guiguen et al., 2000) 
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"��� ! 1  Q�
��
%��$"��� !"'���GL� Lentivirus 
 
� !��: Swiss Institute of Bioinformatics (2010) 
 

�� !"'���GL� lentivirus �L"'�%����+~O����
�� )"��
 !"
��$"�"����&'�����
&$"�

L����� (Knowles et al., 1992) ��
	���� !" CAEV �+W���
	���� !"	�"��(��	 ��&�()	���� !"E���+W�
���&$"�Q
�#+	�"��(��	 (Adams et al., 1980a;  Knowles et al., 1992) �� !"�����(!�����	L"

���("��	
�#�Q"��	 �	L��������
Y'���
	���� !"E&������ )"���M���� lipid solvent, periodate, 
phenol, trypsin, ribonuclease, formaldehyde, quaternary ammonium compound, hypochlorite, 
�*��&�()�+W��
� (pH<4.2) ��&"G��*N���()�N���L� 56 "����Z��Z(�� (Narayan and Cork, 1990; 
Donovan and  Fuller, 2004) ����
Y���&��(!�� CAEV *���"�
L�������	��#�% Q���Z����()	���� !"
E&���� cytopathic effect (CPE) '������&�()�(��
�� )"�	�����$"��Z��� (syncytial formation) 
CAEV �(����������FG� �	L�G�������FG��L"'�%����"���
'������&��(������	L����
G��
��	�	L��
��� (Smith and Sherman, 1994 ) 
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���������� 

 
���
�L"Q
�E���� !" CAEV �
�!��
�'�+
&�����
��"��
��� Q����&�()	���� !"����

"���
���
&+
&��� ��&#�%�
(��Q
��()�'�	"���!��L� viral leukoencephalomyelitis (Cork 
et al., 1974) 	L"�� Crawford and Narayan (1980) ����
Y����� !" retrovirus #�%E����&�()�("���

$%""���� ��&��L��� !"�()#�%�(����������F�������M��+�	����
&+
&��� E��	�!�� )"'�%�� !"�(!
'��L�L� caprine arthritis encephalitis virus ��
	���� !" CAEV ����
Y�#�%��)�Q�� Q��E��
��
����������G�$"���
	���� !"������
�������L� +
&����()�(��
��(!����&�"G	����

�
���+W��������E&�(�����G�$"�Q
��N� ��L� ��
��"��
��� ""��	
��(� ��&�"
����� �L��+
&���
�()���)��
�)��(��
��(!����&E&�(�����G�	)X���L� ��L� ����L� E"
���� ��+� ��&��[�Z�Q� ��&'���
+
&����[#�L���
	���� !"��� ��L� #"
������ ��&#�E(�
(� (Crawford and Adams, 1981; Adams et 
al., 1983b; Adair, 1986; Grewal et al., 1986; East et al., 1987; Cutlip et al., 1992; Rowe et al., 
1992a; Greenwood et al., 1995; Nord and Adnoy, 1997; Contreras et al., 1998; Nord et al., 
1998b; Baba et al., 2000; Torres-Acosta et al., 2003; Al-Qudah et al., 2006) �X��
�+
&����()�(
��
�X��$%���&E��	L��+
&���E&������G�$"���
	���� !"�N�'���GL���&�()�X��$%�E��+
&����()�(
��
��(!����&�+W�"G	����

� 
"������ "��GL���&�()���M������&�()�X��$%� ��&��&�()#�L#�%
���M������&�()�X��$%�	���X��� (Adams et al., 1983b; Grant et al., 1988)  

 
�����G�$"���
	���� !"'���&�	L�&������FG��(�����	�	L����� Q����&�()��(!���� )"M��	

���(Q"���	���� !"�N��� )"�E���(��
E����
�()�(Q"����X�'�%������
	��	L"�� !"#�%��� ��L� ��
�X���
�!X���� "��
 "��E����L��&����	����
�����'�%�N���&��� '�$�&�()��&�()��(!���� )"M��	$��(
�����G�$"���
	���� !"	)X���L��� )"�E����
E����
'���&$�#�L�L"��L"'�%����������()��'���

	��	L"$"��� !"  '���&���%����������L���&���FG�Z������&���FG�M���(�����G�	)X���L����FG�" )� 
Z�)������G��()�	�	L��
&��L��������FG�"�E��E������#�	L"��
	���� !"�()	L�����'��	L�&������FG� 
(�����F�� ��&��&, 2533; Grewal et al., 1986; Robinson and Ellis, 1986; Cutlip et al., 1992; 
Gufler et al., 2007) �(�����	�	L��$"�
&�������G�$"���
	���� !"'���&�	L�&�L��"��G Q���
�����G����)��N�$�!�	��"��G$"���& Z�)��+W�M���E����
	���� !"����
Y����$�!�#�%E����
���M��
�� )"��&YN���(!��
L������+W��������Q"����()E&	���� !"E���N�$�!� ��&��
	���� !"�(!�+W���
	���� !"
	�"��(��	 "(���!���
�
%���"�	�"�("�E����$�!��%� �X�'�%	
�E#�L���
	���� !"�%����F(��
���
Z(
�������'���&�()���)��
�)�	���� !" �	LE&����
Y	
�E�#�%�� )"��&"��G���$�!� (Gonzalez et al., 
1987; Garcia et al., 1992; Rowe et al., 1992a; Rowe et al., 1992b; Greenwood et al., 1995b; Nord 
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et al., 1998a; Nord et al., 1998b; Al-Qudah et al., 2006) Cutlip et al. (1992) ��L������G�$"�
��
	���� !"E&���)�$�!�	��"��G$"���& Q���j�()� 14% 	L""��G�()���)�$�!� 1 +| �	L�����G�'���&�()"��G
�����L� 3 +|E&#�L���)�$�!��� )"�E�����	
�
�()�$%�
L��'���
����������L��#�%�X���
�����!���&�()
����"���
$"�Q
�""�E��dN� ��!��(!�(��
E����
����"�L���()��L��+W�+~EE����()��'���

��
L�
&E���� !" ��L� ��
��(!��dN�$���'�OL ���������L�'���
��(!����� ��
�X��$%���&E��
���L�" )� ��
���M������&dN�" )� ��
��� )"��%����& ��
��(!����&*��'�Q
��
 "� (Cutlip et al., 
1992; Rowe et al., 1992b; Greenwood et al., 1995; Baba et al., 2000; Al-Qudah et al., 2006; 
Gufler et al., 2007) 

 
�������'���
	��	L"$"��� !" CAEV � " �����
�������&���!X���� "�E����L��&�()	��

�� !" Q�� Adams et al. (1983a) ��L���
+l"����#�L'�%�N���&�()����E����L��&�()	���� !"�N�����L
����
Y����
	���� !"#�% ��&������ !"EX�������'��!X���$"���L��&�()	���� !"��!��()����"���

��&#�L����"���
 "�L��#
�[	���N���&�()#�%
����!X���� "�E����L��&�()	���� !""�EE&#�L	���� !" 
�"�E���(!���	
�E#�L��� !"'��!X���$"���L��&	�������L�� Q��+
&��� 78% $"��N���&�()
#�%
����!X���� "���&��E����L��&�()	���� !"E&������
	���� !" (Ellis et al., 1983b; Rimstad et al., 
1993) �"�E���(!�� !" CAEV ����
Y	��	L"ML����
���M����!����	
���&���"%"�����)�������)�
E��
&� ���FG�  �!X���� �N��
 "��)�������)�E��
&����������'E �()�( monocyte ��& 
macrophage �()	���� !""�NL Q����
E����
 �*������%"� ������FG�$"��� !" ��&������FG�$"���&
�+W�+~EE���()�L�M�	L"��
	���� !"ML�������
���M�� �	L��
	��	L"�����
���M���(!E&�'���&�()
���M������&�()	���� !"�+W�������� (Smith et al., 1981; Adams et al., 1983a; Rowe et al., 1991; 
Greenwood et al., 1995; Nord et al., 1998b; Konishi et al., 2004; Gufler et al., 2007)  
 

��
'�%�$[�j(����
 ""G+�
���()�(��
+��+��"��� "�
L�����"�E�+W�����	G'�%������
	���� !"
#�% �� )"�E���� !""�NL'���[��� "�$�� (Al-Ani and Vestweber, 1984a) ��L���(������
	���� !"Q���(
�����N��� "��+W����&�()"�E����$�!�#�% "�L��#
�[	�� ���#�L�(
�������
	��	L"$"��� !"Q���(����
�N��� "��+W����& (Reilly et al., 2002) ��
�����$"� Lerondelle et al. (1995) ��L��� !" CAEV 
����
Y	��	L"ML������	%���#�% ��
	��	L"�����
M�����FG� �+W�"(�������)��()"�E����$�!�#�% 
�� )"�E����� !" CAEV '��!X��� !"$"���&�()	���� !" (Rowe et al., 1992b; Travassos et al., 1999) 
Peterson et al. (2008) � proviral DNA '��!X��� !"��!�'���&�()	
�E���&#�L��"�	�"�(	L"
��
	���� !"��& proviral DNA E����
	
�E�� "��%�� PCR Q����
	
�E��� !"'��!X��� !"��!�#�L
���() ��!��(!"�E�+W�M���E����N���M�����FG� Q��'���N���M�����FG��L"��&���E&�(������
(�� 
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�X�'�%�(�� !"+
�������'�
L�������&YN�$�""������!X��� !"��� ��&�X��
���
	
�E�� proviral 
DNA '��� !"�� )"$"�
&� ���FG����MN%E����
�������(������(! ��� !"'��� !"�� )""���& seminal 
vesicle ��& bulbo-urethral gland �����!�E����
����� "���&�()#�L	���� !"Q����
	
�E�� "��%����F( 
PCR �� )"'�%�+W��L"���FG��X��
�M��	��F

���	� 
����!�'�%
(��!X��� !"�� )"M����(�� �� )"+l"����
��
��
L�
&E��Q
������
M�����FG� �"�E���(!�� !" CAEV ���"�E	��	L"E����L�NL�N�*��'����N�
#�% Q����L��N���&��	���()����E����
ML���"��(��
	���� !" (Adams et al., 1983a; Ali, 1987) 
��&������ !"�()M�����!�'�$"����N� ��&�L"�X�#$L Z�)��X�'�%"�E������
	���� !"
&��L���()	��"L"�"�NL
'��L"�X�#$L�
 "���N� �
 ""�E	���� !"
&��L���()	��"L"���� )"�ML������L"���"�  (Fieni et al., 
2003) '����	
�$%�� ��
�������L��� !" CAEV #�L����
Y	��	L"E����L�NL�N�*��'����N�#�% 
�� )"�E��#�L��� !"��&�"�	�"�(	L"��
	���� !"'��N���&�()#�%E����
ML���"� (Adams et al., 
1980a) ��
'�%���Q�Q��(�L��� ���FG� ��L� ��
M��		��"L"��"�
L����� "�E�+W�����	G'�%������

��
L�
&E��$"� CAEV #�% �� )"�E����� !"'� granulosa cell $"� ovarian follicle E����L��&�()
	���� !" �����!�'��
�(�()	%"���
'�% follicle E����
�� "�E����L��&�()#�L	���� !" (Lamara et al., 
2001)  
 

�X��
�'�+
&���#���(
�������
	���� !" CAEV �
�!��
�'�+| �.�. 2528 Q�����
	��
�� !"'�dN���&���FG�Z�����()��(!��'��Y��(X�
G����FG���	����"����� E������
��G
( '�
&��L��+| 
�.�. 2527 Y�� 2528 ("G
��
( ��&��&, 2528) 	L"��'��L��+| �.�. 2530 ��& 2531 �����F�� ��&��& 
(2533) #�%�X���
�X�
�E���Z(
�������	L"��
	���� !" CAEV '���&�()��(!�����*����� "$"�
+
&���#��EX���� 155 ��& 365 	��"�L�� �'�%M���	L"��
���"�%����F( AGID EX���� 1 
	��"�L�� ��&#�L�	��"�L���()'�%M��� 	���X��� Q����&�()'�%M�����!��+W���&�����FG�
Z���� ��&E����
�����'�_�
����&��L����)�'�E������
��G
( �()�(��&����"���
$%""���� 
������G�E����
���"���Z(
���%����F( AGID 21% (25/119) E����
�����	"���
'���&�()	��
�� !" ��L���&�L��'�OL�()����"���
E&����"���
$%""���� Z�)����E&�+W��()$���%��L"� (�G�� 
��& �������, 2548) 
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������J����� (Pathogenesis) 

 
�� !" CAEV �()�$%��NL
L�����ML���L"��������$"���
	���� !" � " ��
������
 "���!X���� "�

�()�(�� !" E&YN��N�Z��ML��
&�������"���
 �$%��NL monocyte ������
�����
�&�� proviral DNA Z�)�
�+W�
&�&�d�	��$"��� !"�()
��	��"�NL��Q�
Q�QZ�$"��Z���Qi�	� �� !"E&���)�EX����'�	L"�
�!X���� "� �%�� ��&#$�
&�N� (Cork and Narayan, 1980; Narayan et al., 1983; Shuljak, 2007) 
����E����!�E&��
L�
&E��ML�����
&#����(���� "�#+���"����&	L���'�
L����� (Adams et 
al., 1980b; Cork and Narayan, 1980) "�L��#
�[	�� �(��[��� "�$��'��
&���� "���(�� 1 '� 5x107 
�Z�����L���!��()	���� !" (Ellis, 1990) �� )"�� !"�$%��NL�Z������E&+�L"� RNA �$%��NL cytoplasm ��&E&YN�
�+�#+�+W� proviral DNA Q�� reverse transcriptase $"�	���� !" 	L"�� proviral DNA E&�$%�#+'�
������(����%�
��	���$%��� DNA $"��Z���Qi�	� E����!�E���+�()�����#+�+W�E(Q����& mRNA 
�%���"�#Z��E��Qi�	�  '��()�G� mRNA E&YN��+����#+�+W� polypeptide $"��� !"'� cytoplasm 
$"��Z����()	���� !" (Zink et al., 1987) ���*���() 2 Q�� productive infection E&����$�!��� )" monocyte 
�()	���� !" Z�)��(��LE(Q��$"��� !"�	L#�L�(	���� !" �$%��NL"����&�+l�������&��z��#+�+W� macrophage 
Z�)�E&�
&	G%� provirus '�%�+� proviral DNA ���#+�+W� mRNA ��&Q+
	(�""�E���Z���
�����+W��� !"#�
�� �����!� monocyte E���(�L���X���O'���
�
&E���� !"#+�NL"����&�+l����� �X�'�%
�Z���$"�"����&�+l�����������
	���� !" �L�� macrophage �(�L���X���O'���
���)�EX����$"��� !" 
(Narayan and Cork, 1990; Shuljak, 2007) �%����	G�(!��
���)�EX����$"��� !"E��������F�����

�+�()���+��$"��Z���E�� monocyte �+W� macrophage (Narayan et al., 1983)  
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"��� ! 2  ���F��X�����$"���
	���� !" CAEV 
 
� !��: Cloyd (2010) 

 
�� )"��&	���� !"
L�����E&	"��"��%����
�
%��*N���G%������!�������)��Z��� (cell mediated 

immunity) ��&����"������
�!X� (humoral immunity) (Adams et al., 1980a) Q������
Y	
�E�
�"�	�"�(	L"�� !"�()
L������
%��$�!�#�%�
[��()�G� 3 ��+��������E����
	���� !" (Ellis et al., 1986) 
��&E&�N��G��() 48-77 ���������
	���� !" E����!�
&���"�	�"�(E&������&���()'��()�G� (Al-Ani 
and Vestweber, 1984b; Al-Ani and Vestweber, 1984c; Al-Ani and Vestweber, 1984d) �"�	�"�(
�()�N���&#�%
�E����LE&����
Y	
�E�#�%E�Y������() 60 ������"� �	L�"�	�"�(�()#�%
�E��
��L�(!#�L�(M�'���
+l"������
	���� !"'�%��L�N���& (Adams et al., 1983a; Nord et al., 1998a) 
�"�	�"�(�()����$�!�E����
	���� !"E&��"�NL	�"��(��	 (Cheevers et al., 1988) �	L�"�	�"�(
�����L��E&#�L����
Y�����!���
���)�EX����$"��� !" ��&��
����
"�Q
�#�%  �� )"�E��#�L�( 
neutralizing antibody ��
�& envelop glycoprotein ���� hyperglycosylation �X�'�%#�L����
Y�$%�Y�� 
neutralizing epitope #�% ��&�� !"�(��
��
�
���$%���E(Q��$"���& "(���!��� !"���"�NL'��Z���'�

&*N���G%����$"�
L����� (Narayan et al., 1984; Smith and Cutlip, 1988b; Cheevers et al., 1991; 
Shuljak, 2007) �� !" CAEV �������
Y�+�()���+������"�	��E��� )"����(�
&*N���G%����$"�

L�����#�% Q���+�()���+���L�� envelop glycoprotein (Ellis et al., 1987; Reilly et al., 2002) 
�"�E���(! Natural Killing activity $"��Z���E����&�()	���� !"���	)X���L���&�()#�L	���� !" (Mdurvwa 
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et al., 1994) E������	G��!�����(!E���X�'�%��&�()	���� !"#�L����
Y�X�E���� !"""�E��
L�����#�%��&
	%"�	���� !"#+	�"��(��	 (Adams et al., 1980a) Ellis (1990) ��L�
&���"�	�"�(��!�	L" core 
protein ��& envelop protein #�L������F���+
�����Z����()	���� !" E���
G+�L��"�	�"�(�()
L�����
�
%��$�!�#�L#�%�(�����X���O	L"��
���G���
	���� !" �	L�(�����X���O'���
�L������Ej����
	��
�� !" 

 
'��L���
�$"���
	���� !" CAEV �� !"E&�(��
���)�EX����$�!�"�L��
���
[�Q���
%�� DNA 

�()E&
���$%���E(Q��$"�Qi�	� �X�'�%������
	"��"����*N���G%����Z�)�E&EX������ !"#�%�	L#�L
����
Y�X�E���� !"#�% (Reilly et al., 2002) ����E����!��� !"�()"�NL'�
L��������"�NL'�*��&ZL"��
%� 
(provirus) Z�)�E&�(��
���)�EX����#�L��� �X�'�%
&���"�	��E�#�LY��
&���()
L���������
Y	
�E
���&�X������ !"#�% (Haase, 1986a)Q�� Adams et al. (1980b) ��L�����
Y	
�E��"�	��E�
#�%'��L���
�$"���
	���� !"�L"��()��&E&����"���
 �	L�� )"�(��
��z��$"�
"�Q
�$�!�"�E
	
�E#�L��"�	��E� Q��'���&�()����"���
E&��L��(��
	���� !"'�
&	)X� �	L�(��
���)�
EX����$"��� !"'��� !"�� )"�()����
"�Q
� (Narayan and Cork, 1990) �� !"E&"�NL'� macrophage $"�
�� !"�� )"
����$%" +"� 
&+
&����L������ ��&�	%��� (Reilly et al., 2002) ��&��	��"�E
�
%���"�	�"�(����E��	���� !"����%��+W�������� ��&�����L���&�()	���� !"��	���(
&��
�"�	�"�(#�L���() ��L� ��&�()	���� !"���+W��������"�EE&�(
&���"�	�"�('�Z(
��	)X� ��L��&
�L��'��%��"�"�EE&�(
&���"�	�"�('�Z(
��	)X���L���� �	LE&�(
&���"�	�"�('��!X����N� Z�)�
��
�
%���"�	�"�(����E��	���� !"����%��+W����������&��
�()
&��$"��"�	�"�(	L"��
	��
�� !"#�L��L�"�E&�(M�	L"��
���"��
	���� !"
��Y����
���G���
	���� !" (Rimstad et al., 
1993; Rimstad et al., 1994; Hanson et al., 1996; Nord et al., 1998b; Konishi et al., 2004; Gufler 
et al., 2007) 
  


"�Q
������()����E����
	���� !" CAEV � " ��
"�����#�L�(��"� (nonsuppurative 
inflammation) �()�� !"�� )"�+l����� #�%��L �� !"�� )"
����$%" 
&+
&����L������ +"� ��&�	%�
�� 
����!�"����&�L��" )� ��L� #	 �� )"�G%����'E (Adams et al., 1980b; Cheevers et al., 1988) Z�)�

"�Q
��()����$�!��(!�+W�M�E��+{���
������*N���G%�������)��Z����()#�%
���
���()���X�E����
YN�
�
&	G%��%���"�	��E�"�L���
 !"
�� (Adams et al., 1980b) "�L��#
�[	�� ��
	���� !" CAEV #�L#�%��
*N���G%����$"�
L�������� "����()�� !"��������'���G� retrovirus �L"'�%���� (Adams et al., 1980a) 
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����� (Clinical signs) 

 
"���
�()����E����
	���� !" CAEV ����$�!�#�%����
N+� +~EE���()"�E�L�M�	L"��
����

"���
�()����E����
	���� !" CAEV +
&�"�%�� "��G �Y��*�����i"
�Q�� �*������%"� 
�L�������()	���� !" ������FG�$"��� !" +
������ !"�()#�%
� ��&������FG�$"���& (Adams et al., 
1980a; Cork and  and Narayan, 1980; Crawford et al., 1980b; Cheevers et al., 1988) �� )"�E��
��&�()	���� !"�����L� 75% #�L����"���
'�%��[� (Crawford and Adams, 1981; Grewal et al., 
1986) �X�'�%���	
�
#�L�
��Y��*��$"���
	���� !"*��'�dN�E���+W�Q"���'�%�(��
������

��
L�
&E��$"��� !"#�%��� (Gufler et al., 2007) ��&�()����"���
���E&����"���
����E��	��
�� !"����%��+W�������� �� )"�E���� !"�(
&�&_~�	�������� ��
�&�� !"�L�	����&""�E���Z����()
	���� !"#�%�%� (Dahlberg et al., 1981; Greenwood et al., 1995a) ����%�'��N���&�()E&����"���

���
&+
&��������(��
	���� !"#�L��� (Narayan and Cork, 1985) 
 
�����C����������� (Arthritis)   

 

�+W�"���
�()�#�%����()�G�'���&�()	���� !" CAEV �� )"�E���� !"�(!�"�� !"�� )"
����$%" 
(Adams et al., 1980b) ����"���
�(!'���&�()��N
�����FG���%� �()"��G+
&��� 1-2 +| Z�)�"���

"�EE&�L"�� ����$�!��
 "������j(������[#�% Q������
Y�����M��+�	�
����$%"#�%*��'� 
2 Y�� 7 �� "�����E��#�%
��� !" ����
Y��������M��+�	�#�%�()$%"$"�$��G�$%" ��&$%" atlanto-
occipital Q��'���&���)�	��"�E�����M��+�	���(����L$%"��(���
 "����$%"�[#�% �	L	X����L��()
��������M��+�	�
G��
���&�#�%L"� #�%��L �%����%�$"�$%" carpus 	���%�� hock ��& stifle 
Z�)�����	G�()�����M��+�	��()$%" carpus ��� "�E�� )"�E������M��+�	��()����$�!�
�����(!����
Y
��[�#�%����E���L��()
����" )� (�G�� ��&��&, 2548;  Adams et al., 1980b; Crawford and Adams, 
1981; Gonzalez et al., 1987; Smith and Sherman, 1994) '��L���
�����M��+�	����#�L�L"���L���� 
��&E&����"���
��(����� )"�#���%"��� ���"���
���� #�L"����G�� � �L�� ���&����M��+�	� 
��&�!X�����	������ �L��'���&�()�("���
��j(�����"�E���
��
����$%" (Smith and 
Sherman, 1994) Q����)�#+��&�()�("���
$%""������ )"�E����
	���� !" CAEV E&#�L�(#$% #�L� )"
"���
 (Konishi et al., 2004) $%"�()�������� )"�E���(�!X�#$$%"+
�������$�!� 
��Y���(��
��
�
	��$"� mononuclear cell  ��&�(�
LF�	G���&��'��� !"�� )"
����$%" ������M��*���"�E&��L�

�����()���(��
�
&�� )"��!X� ��[���&��&E&#�L����"���
�E[  �	L�� )"	���� !"�+W��������$�!�
"���
E&��z��$�!� 
�����()��E&�$[�$�!� �(��
"������&��
���	��$"��� !"�� )"���)�$�!� E�����
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�����E[+��$�!�#�% (Adams et al., 1980a; Adams et al., 1980b; Smith and Sherman, 1994) ��&�()
�("���
$%""����
G��
����E&�%��"��X�'�%����M������"���� �M���G� d|��&�
&�N�"����
	���� ��
�()#�L�L"�#�%������&��
�����()M��+�	�E&�X�'�%�(�����&M��
N+ (Crawford et al., 
1980b) �
�(�()�+W�Q
��
G��
����+W�
&�&�������E&�X�'�%������
�()��$"�$� $%"M��
N+ �"[�
j(� �
&�N��
G� $%"�()�(+~O����&#�L#�%YN�'�%����+W��������E&��� )"�#��#�%�%"���E�#�L
����
Y$��#�%"�L��"��
&�� )"�E���"[���� (Crawford et al., 1980b)  

 
����
G��
�$"�"���
$%""����E&������F���+
����$"��� !"*��'�$%" (Cheevers et al., 

1991) �"�E���(! Knowles et al. (1990) ���
������L�
&������
G��
�$"���
����*��&$%""����
E����
	���� !" CAEV E&������F�Q��	
���
&��$"��"�	�"�(	L" surface glycoprotein gp135 
Q��
&���"�	�"�('��!X�#$$%"E&�(����������F�'������(�����������
G��
�$"�"���

�����L�
&���"�	�"�('�Z(
�� 
&���"�	�"�('��!X�#$$%"�()�����L� 103 E&������F�����
����
$%""���� ��&�()�("���
$%""�������E&ZNM"� M��������� ��&$����
L���%�� (Crawford et 
al., 1981) "���
$%""����E����
	���� !" CAEV 	%"�����Ej�����E��$%""����E����
	���� !" 
Mycoplasma spp. ��& Chlamydia spp. ��&$%""����E����
$����
"���
 ��
���E[ �
 "��

	���� !"" )�� (Cork, 1976; Crawford and Adams, 1981) 
 
������������$����� (Encephalomyelitis)   

  

����'��N���&"��G 2-4 �� "� �	L"�E����$�!�'���&Q	
L����"���
$%""����#�% ��&
�N���&�()�("���
���
&+
&���"�E�("���
'�
&����������'E
L���%�� Q����&�()�(
"���
'�
&+
&������E&����"���
$�"L"��
� ����QZ�Z ��%���� !"$��()"L"��
�"�E�(�� 
Q���L�����E&����"���
�()$������L"� ��&�(����
G��
����)����$�!��
 )"�� E�'��()�G�E&#�L
����
Y�G�� �#�% �"�E���(!E&�(*��&$���� Q	�%� �	LE&#�L�(#$% ��������"���
#�%�+W�+�	� 
��&	"��"�	L"��)��
&	G%�#�%�( '��
�(�()�+W�"����	��!� 4 $� ���E&�("���
�%"�" �����$�!�	���� 
����M��+�	����
&+
&����()����$�!��(!�+W�M���E������M��+�	��()����$�!�
����#$������� 
(Cork et al., 1974; Collins, 1976; Crawford and Adams, 1981; Smith and Sherman, 1994) �
"�
Q
�#�%L"��()#$��������L�� cervical ��& lumbosacral Q�����E&"�NL'��L�� white matter Z�)�E&�( 
mononuclear cell ���&��
"��"��� "� (perivascular cuffing) ��& myelin sheath YN��X���� E��
�X�'�%�( reflex ��& muscle tone ���$�!� �	L���
"�Q
�����'� grey matter $"�#$������� reflex 
��& muscle tone E&���� (Cork et al., 1974; Smith and Sherman, 1994) �"���
�()����E������
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M��+�	�$"���"�#�%%�� ��L� "���
��)� �!X����#�� 	�"� 	��
&	G� ������ ����"(�� Z�)�����E��
����M��+�	�$"���"��L�� cerebrum (Smith and Sherman, 1994) �N���&�()	���� !"���+W�
�����������(��
	���� !"��
�Z%"���&"�E�X�'�%	��#�%'��()�G� "�L��#
�[	���(
������L��N���&
��	���()+����%��"���
���
&+
&���"�E
"��(��	 Q��������("���
������ ""�NL%�� 
(Narayan and Cork ,1990; Smith and Sherman, 1994)  

 
��&�()+����%��"���
���
&+
&���E&	%"��X���
����Ej�����Q
�""�E�� white 

muscle disease $%""����E����
	���� !" ��
���E['�
&+
&��� polioencephalomalacia 
��
	���� !" Listeria monocytogenes ��
	���� !" Toxoplasma gondii Q
� scrapie ��&*��&$��
�"���� (Collins, 1976) �L����Q���	����� �(����(��&�
LF�	G'��� "�$"��N���&�()�("���
'�

&+
&���E&"�NL'�
&��+�	� �	L"�E�*��&Q���	E��#�%�� )"�E����
$��"���
 ��&�Z����()
�'��!X���"���&#$��������L��'�OLE&�+W� lymphocyte (Cork et al., 1974)  
 
�����C�������������:���C (Pneumonia)   

  

"���
E��
&����������'E�()����$�!�'���&�()	���� !" CAEV �������$�!�����E��YN�Q�%�
�X��%��*��&��
(�� Q����&E&����"���
��� )"��L�� ���'E�X��� #" 
L�����ZNM"� "�E����
��
	���� !"���(�
(�'�
&����������'E��
�Z%"� (Smith and Sherman, 1994) Q������
M��+�	�$"�
&����������'E������E���(��
��
�	��$"� mononuclear cell �$%��NL�� !"�� )" 
interstitial $"�+"� Q���j��&+"��L�� caudal ��& cranioventral lobe Z�)����E&�+W���
"����
��
 !"
�� (Chronic interstitial pneumonia) (Ellis et al., 1988) 

 
����������� (Mastitis)   

  

�������'���&������"� 1-3 ��� Q���	%���E&�(�����&�$[���� 	L"��!X���� "�
�����	%�
��$���'�OL$�!� �	L�	%���E&#�L���!X� #�L�����&#�L
%"� �	%����()"����E&'�%������ Z�)�����
�� )"�E���� !"�� )"�	%���YN��X���� 
����!�"�E�(��
	���� !"���(�
(�
L���%�� �!X����()#�%�� )"�NE��
*���"�E&��%�����!X���+�	� �	L�� )"�X�#+	
�E����%"�+{��	���
E&��L��(+
����QZ��	��
�Z������)�$�!� ��&�( N-acetyl-β-D-glucosaminidase (NAGase) activity �N���L��!X���E����&�()
#�L#�%	���� !" ��&�()�("���
�	%���"����E����
	���� !" CAEV E&#�L�("���
+������
& ��L� 
Z�� �(#$% 
L���%�� "(���!�#�L�(�����&$"��	%���"����E����
	���� !"���(�
(� (Robinson and 
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Ellis, 1986; Ryan et al., 1993; Smith and Sherman, 1994; Nord and Adnoy, 1997) ����M��+�	��()
����E���	%���"����'���
"��
'�%��Y��#+'���&	������E&�(����
G��
��%"��� (Smith and 
Sherman, 1994) ��
���)�EX����$"�QZ��	���Z���'���&�()	���� !" CAEV E&�L�M��
&�Y����

���G�Q
��	%���"�����()	%"�'�%QZ��	���Z���'���
	��	���Y��*��$"�Q
�'�dN� ��&����X�
'�%��
$����YN�EX���� (Contreras et al., 1998) Lerondelle et al. (1995) ����
Y����� !"E����
$"���&�()	���� !"�()"�NL'�
&�&��%���#�%�����L���&�()"�NL'�
&�&'�%�� E������L���
�+�()���+��
$"�i"
�Q���()��()��$%"�����
�
%���!X���'��L���%��$"���
	�!��%"� ��L� Q+
���	����&""�Z(
Q	Z�� "�E�(M�'�%�Z���'��	%����()	���� !"�(��
����""�$"��� !"���$�!� �����!�
&�&��
'�%��E��
�(M�	L"��
��z����
	���� !" CAEV 

 
��&�()	���� !" CAEV ��!��()�(����M��+�	���&#�L�(����M��+�	�'�
&'�$"�
L����� 

���E&ZNM"� �� )"�E�� monocyte �()	���� !"E&���)� cachexin �()�+W�	������!���
����""�$"� 
adipocyte gene ��&��
�
%�� lipogenic enzyme (Haase, 1986b) "�E���&�()	���� !"����"���

����
&
L����� ��L� "���
'�
&����������'E
L����$%""�����
 ""���
���
&
+
&��� (Grewal et al., 1986; Zink et al., 1990) �"�E���(! Smith and Cutlip (1988a) ��& 
Greenwood (1995a) ����+~O��" )�� ���)����$�!�'���&�()	���� !" CAEV ��L� +~O��
&
� ���FG� �N���&�()����E����L�()	���� !"E&Q	�%� ��L��&���()	���� !"E&'�%M�M��		�"���
"��
'�%
���%"���L���&
&�&������
'�%����!���L���&+�	� 88 ��Q��
�� ��& 21 ���	���X��� 
����!��(
#$�����	)X���L���&+�	� �"�E���(!��&�()	���� !"E&�(Q"�������+~O���G$*��" )�� ��L� 	��E[ d|
�()�( �%"���(�E�����F�'��������"���
 ��%� �

*��+W���� �	%���"����E����
	���� !"���(�
(� 
�����L���&�()#�L	���� !" �� !" CAEV �X�'�%���N�������
�+�()���+�� ��&
&�� PGE2 ���)��N�$�!�
E��"�E�(M�	L"��
	�!��%"�$"���L��& (Greenwood, 1995b; Greenwood, 1995c) 
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 �������Cc��E�# (Diagnosis) 

 
��
����Ej����
	���� !" CAEV �( 2 ��F(���� #�%��L ��
	
�E���"�	�"�(�()EX����&	L"�� !" 

��&��
���&����� !"�
 "��
	
�E���"�	��E� �"�E���(!����(��F(��
" )��()�L��'���
����Ej�� 
"�L��#
�[	�� ���#�L�(��F(��
'��()����
Y'�%�+W���F(��	
���'���
	
�E����Ej����
	���� !" CAEV 
#�% �����!�+
&���F�*��$"��	L�&��F(E��$�!�"�NL����
�+
(���(�����F(��
" )� (de Andres et al., 
2005) ��
����Ej����
	���� !" CAEV E��"���
��(��"�L����(���X�#�%����� )"�E����&�()	���� !"�L��
'�OL#�L����"���
 ��&"���
�()����$�!����#�L�j��&�E�&E� E��	%"�'�%��
����Ej��" )�
L���%�� 
(Crawford and Adams, 1981) ��
����Ej���()�(��
'�%����"�L��+
&�"��� #�%��L +
&��	���
	��
�� !"'�dN�  ��
���"���Z(
������� "���
�()����E����
	���� !" �����&$"��!X�#$$%" ����
M��+�	����EG����F������ ��&M���
����N	
Z�� (Smith and Sherman, 1994)  

 
�����C:��������    

  

��
����Ej����
	���� !" CAEV �()�&��� � " ��F(��
���Z(
��������()	
�E���"�	�"�(E��
	��"�L��E����& Z�)��(������F(�()����
Y'�%#�% ��L� Agar Gel Immunodiffusion (AGID), Enzyme-
Linked Immunosorbent Assay (ELISA), Radio-Immunoprecipitation (RIPA), Radioimmunoassay 
(RIA) ��& Western Blotting (WB) �	L�&��F(E&�($%"�(��&$%"��(��	�	L�����#+ ��
�� "�'�%��F('�
$�!�"�NL����������&��'��	L�&�
�( (de Andres et al., 2005)  

 
'�+~EEG����F(�()����'�%'���
	
�E����
"���
	���� !" CAEV � " AGID ��& ELISA (de 

Andres et al., 2005) Z�)�M�E����
���"�%����F( AGID ��& ELISA �(����������F�����N� 
"�L��#
�[	����F( ELISA E&�(����#�'���
���"�N���L� Q������
Y	
�E���
	���� !"#�%�
[�
�()�G� 3 ��+����������
	���� !" �($�!�	"��&���
���
[���L�  ��&����
Y	
�E#�%�
�!��&����
	��"�L�� (Adams et al., 1980a; Ellis et al., 1986; Archambault et al., 1988) �L����F( AGID �+W���F(
�()�(����EX����&�N�E�����YN�'�%�+W���F("%��"�� (reference test) �	L#�L����
Y'�%�+W���F(��	
���#�% 
(gold standard) �� )"�E������#��L"�$%��	)X� (Brinkhof and van Maanen , 2007) Q����F( AGID E&
����
Y	
�E���
	���� !"#�%����E��	���� !""�L���%"� 8 Y�� 10 ��+���� (Chung and OySullivan, 
1981) ��
���"�%����F( ELISA "�EE&�+�M�#�%�����L���F( AGID '��
�(�()	��"�L���(
�"�	�"�('�
&���()#�L�N������� Z�)�'��%��(����
&�� cut-off  $"��G����" (Coackley and 
Smith, 1984)  
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�"�	��E��()'�%�X��
���
���"�%����F( ELISA �(��!� whole virus ��& recombinant 
protein Z�)���()'�% whole virus E&�(����#�
&��L�� 92%-100% ��&����EX����&
&��L�� 93%-
100% '�$�&�()��()'�% recombinant protein E&�(����#�"�NL
&��L���%"���L� 40%-100%  �L��
����EX����&E&�L"�$%���N� �	L���'�% recombinant protein ��������
L�����E&�X�'�%����#�'�
��
���"�N�$�!� (de Andres et al., 2005) Q������#�'���
���"�()	L�����E����
'�%
�"�	��E��()	L����� �� )"���E����&�()	���� !"'��	L�&
&�&E&�(��
�
%���"�	�"�(	L"�"�	��E��	L
�&	��'�
&��	L����� (Ellis et al., 1986) �"�E���(!����( competitive ELISA Z�)�'�% monoclonal 
antibody 
L��'���
���" ��&��L��(����#��N�'���&�()���)�	���� !" (Herrmann et al., 2003)  

 
+~EEG���(��
��z����F(��
 ELISA '�%����
Y	
�E���"�	�"�('��!X���#�% Z�)��(

+
&Q���� � " ��
��[	��"�L���X�#�%�&�����L� ��&����
Y'�%�!X���'�Y����
��'���
	
�E���
�
"���
	���� !"*��'�dN�#�% �	L
&���"�	�"�('��!X���E&	)X���L�'�Z(
���X�'�%"�E#�%M����(��
E����
���"	��"�L���!X��� �"�E���(!#$���'��!X���"�E�+W���	G'�%����M�����(��#�%  E����

'�%�����'���
	
�E�� )"�E���"�	�"�(E&"�NL'��L��$"������ "(���!�'������E&#�L�(#$���
�()E&
���M���
	
�E (Motha and Ralston, 1994; Herrmann et al., 2003; Plaza et al., 2009) 
"�L��#
�[	�� M���
���"E��	��"�L��Z(
����&�!X����%�� ELISA E&�L"�$%���"���%"���� 
(Plaza et al., 2009)  

 
�X��
� RIPA, RIA ��& WB #�L����'�%'���
����
"�Q
� �� )"�E��$�!�	"���
	
�E�()

�GL������&	%"�'�%������� �	L���YN�'�%�+W���F(��
"%��"�� $%"�($"���F(��
���L��(! � " �(�Y����'�%
��[��
�(�()'�%M��+W��� Z�)��X�'�%��)�'E#�%�����L���F( ELISA �()�NE��+{���
�����
�+�()���( "�E'�% 
WB �+W�	��� ����M���
���"�%����F(" )��
 "���"Z!X��
�(#�L��)�'EM���
���"�%����F(" )� 
"�L��#
�[	����F(���"���L��(!"�E'�%M��()M������#�%��L���� (de Andres et al., 2005) ��

	
�E���"�	�"�('�	��"�L��E����&�%����F(��
'��[	�� "�E'�%M����(��#�%'��
�(�()��&�(
�"�	�"�("�NL'�
&��	)X�E�#�L����
Y	
�E�#�% �
 "�� !"�()'�%'��G����"�(�����	�	L�����
���FG�

�E���� !"�()�(��
	��	L"'�� !��() (Grewal et al., 1986; Baba et al., 2000) 
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�����C:������C�   

 

����
Y����� !" CAEV #�%E����
 explant �� !"�� )"�()	���� !"��'�"���
�X��
����&��(!��
�Z��� (Coackley et al., 1981; Narayan et al., 1982; Dawson et al., 1983; Ellis et al., 1983a; 
Gonzalez et al., 1987; Contreras et al., 1988) �
 "���&��(!��$"������
 "�Z����()	���� !"
L����
�Z��� fibroblast E����&�
 "��&�()����&����&+�"�E���� !" CAEV (Cork et al., 1980; 
Crawford et al., 1980a; Crawford et al., 1980b; Narayan et al., 1980; Klevjer-Anderson and 
Cheevers, 1981; Narayan et al., 1982; Ellis et al., 1983b; Ellis et al., 1987; Ellis et al., 1988; 
Ellis, 1990; Rimstad et al., 1993; Lerondelle et al., 1995; Konishi et al., 2004; Gjerset et al., 
2007) 	��"�L���()����
Y'�%'���
����� !"#�% #�%��L �!X�#$$%" �� !"�� )"
����$%" �	%��� �!X��� 
��"� ��[��� "�$�� +"� #���� �%�� #$�
&�N� 	L"��!X���� ��&	L"��!X���� "�$"���&�()	���� !" 
Q���� !"E&�X�'�%������
�� )"�	�����$"��Z����()'�%'���
���&��(!�� (multinucleated syncytia) '�
���)��Z���E��+
&�"�%�� 4-20 ������(�� Z�)���
�� )"�	�����$"��Z����()����$�!�Y "�+W� cytophatic 
effect (CPE) $"���
	���� !" CAEV (Cork and  and Narayan, 1980; Coackley et al., 1981; Surman 
et al., 1987; Cheevers et al., 1988; Cheevers et al., 1991; Lerondelle et al., 1995; Contreras et al., 
1998) CPE �����L��E&�#�%����E����
���&��(!���� !""�L���%"� 7-10 ��� (Klevjer-Anderson and 
Cheevers, 1981; Ellis et al., 1987; Contreras et al., 1998) ��
�� )"�	�����$"��Z����+W�M�E����

���)�EX����$"��� !"'��Z���$%����(�� �X�'�%������
�� )"����$"� juxtaposed cell membrane 
(Klevjer-Anderson and Cheevers, 1981) ��&����E��+{�������F�Q��	
�
&��L���� !"#�
�����Z��� 
(fusion from without) (Ellis et al., 1985) Surman et al. (1987) ��L�+
���� CPE �()����$�!�#�L
������F���+
����$"��� !"�()"�NL'�
L�����  
 

��F(��
���&����� !"Y "�+W���
����Ej���()� ������
	���� !" (definitive diagnosis) ��&
�����&$"� CPE �()�E����
���&��(!���� !"E&#�L�'�
"�Q
�'���&�()	���� !" (Narayan and 
Cork, 1990) ��
���&����� !" CAEV ����($%"EX���� � " �X�#�%��� �� )"�E���� !"���)�EX����#�%�%� �(
�� !"YN�+�L"�E���Z����()	���� !"EX�����%"� (Al-Ani and Vestweber, 1984e) "(���!��(�L�'�%EL���N� '�%
������� 	%"���
�Z����()EX����& �X�'�%���
�!��[#�L+
&������X��
[E �Z���E���� )"�G%�$%"��&�+W�
�Z����()����&���()�G�'���
���&����� !" �� )"�E��#�	L"��
���� CPE �	L�[#�%M���(�� 50-60% $"�
��&�()	���� !" (Narayan et al., 1980; Knowles et al., 1992) �Z�������" )��E����&��&��& ��L� 
�Z���
����$%"$"��N���& �Z���+"�$"��N���& �Z���E��"���&$"���& ����
Y'�%'���

���&��(!���� !" CAEV #�% �	L�� !"E&�E
�O'��Z����()�(	%��X�����E����&#�%�(��L��Z����()��E����& 
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(Dahlberg et al., 1981; Konishi et al., 2004; Gjerset et al., 2007) �X��
���
���&����� !"E��
	��"�L���!X���Q"����()E&���&����� !"#�%$�!�"�NL��+
�����Z���'��!X��� Q���j��&+
���� 
macrophage (Lerondelle et al., 1995) �Z����()#�%E����
���&��(!���� !"����
Y�X�#+	
�E��
�"�	��E��%����F(	L��� #�% Q����
'�%�"�	�"�(�()EX����& �
 "�N�%����%"�EG��

���"����	
"� 
Z�)�E&��� !"
N+�
���� �(��%�ML���N������� 80-110 ��Q���	
 � C-type budding �()�(
N+
L��#�L
��L�"�
���� cytoplasmic membrane (Ellis et al., 1983a; Al-Ani, 1984e) �"�E���(! supernatant 
E����
���&����� !"����
Y'�%'�	
�E�� reverse transcriptase activity �
 "Q+
	(�$"��� !"#�% 
(Reina et al., 2009) 

 
��
	
�E���� !""(���F(���)��()����'�%'���
	
�E����
	���� !" CAEV � " ��F( Polymerase 

Chain Reaction (PCR) Z�)�����&�X��
����"'���&�()'�%M���
���"���Z(
���+W���	L�(
���Q�%��L����M���� !" ��L� �N���&�()����E����L�()'�%M���	L"��
���"���Z(
�� �� )"�E����F(�(!
E&����
Y	
�E���
	���� !"#�%�
[���L���
	
�E���"�	�"�(�%����F(��
���Z(
������� (Clavijo 
and  and Thorsen, 1996a) "�L��#
�[	������#�$"���
���"�%����F( PCR �[���	)X���L���F( ELISA 
(de Andres et al., 2005) ����EX����&$"���F( PCR �(�����X���O'���
����Ej�� �� )"�E����&
����
Y	���� !"����" )�'���G� retrovirus #�% (Clavijo and Thorsen, 1996b) ��&�(�����	�	L��
$"�������FG�$"��� !"'��	L�&� !��() E����
""�� primer '�%����&������ !"�()�'�� !��() (de 
Andres et al., 2005) '���
	
�E���� !"�%����F( PCR ��
E&�X���
���)�EX������ !"�L"� Q���j��&
'��
�(�()��&"�NL'�
&�&�
�$"���
	���� !" �� )"�E���� !"�()�("�NL'�	��"�L���()#�%E����&#�L���
�"�()E&	
�E� (Clavijo and Thorsen, 1996a) M���
���"�%����F( PCR "�E#�L���()��L���(����
��
���"���Z(
������� Q����&�()���'�%M���	L"��
���""�E'�%M��'���
���"�
�!�
Y��#+ (Konishi et al., 2004) 	��"�L���()����
Y'�%'���
	
�E�%����F( PCR #�%��L ��[��� "�$��E��
�
&���� "� �!X��� ��&�!X�#$$%" Q��'��
�(�()	%"���
	
�E��	���� !"Z�)��+W� RNA E&	%"�'�%��F( 
RT-PCR '�$�&�()��F( PCR E&'�%'���
	
�E�� proviral DNA $"��� !"'��� !"�� )"	L��� �()	���� !" 
(Reilly et al., 2002) E����
	
�E�%����F( PCR Rimstad et al. (1993) ��L�+
������ !"'��!X���E&
�����L�'��
&���� "� Q��E&'�%�Y�()�$%���L�  '�$�&�()"(���
�������L�����#�'���

���"	��"�L���!X����%����F( PCR E&	)X���L���
���"�%��	��"�L���� "� (Reina et al., 2009b) 
+~EEG��#�%�(��
��z����������!��N���� PCR ��L� nested PCR (Barlough et al., 1994) ��& real-
time PCR (Ravazzolo et al., 2006) �� )"�L��'���
����Ej����
	���� !" 
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�"�E���(!����(��F(	L��� �()����
Y	
�E���"�	��E�'�	��"�L���� !"�� )"�()	���� !" 
����!�
�Z������&��(!���()	���� !"#�% ��L� Immunohistochemistry �
 " Immunofluorescence "�L��#
�[	�� 
��F(���L��(!#�L����&����
'�%	
�E� !"�	%��� )"�E���(
����N� ��&"�E	
�E#�L���
	���� !" 
��
�&'��� !"�� )"�()	���� !""�E�(�� !""�NLEX����#�L����
 ""�E#�L�(�� !""�NL��� (Zink et al., 1987; 
Reina et al, 2009) 

 
Adams et al. (1980b) ��&�X��L���
	
�E���"�	��E���
�X�'���&�()���#�L����"���
 

��
�&��&�()����"���
��%����	
�E#�L��"�	��E� '�$�&�() Clavijo and Thorsen (1996a) 
��L�'���&�()	���� !"�	L#�L����"���
EX���� monocyte �()	���� !"E&	)X� E��	
�E#�L���
	���� !"
�� )"'�% mononuclear cell E���� "��+W�	��"�L��  

 
�����C���C[����������� 

    
 �����M��+�	�$"�"����&�+l�����$"��� !" #�%��L $%" 
&+
&��� 
&�������
���'E ��&�	%��� ����(! 
 

1. $%"  ����
Y�
"�Q
�
����$%"#�%	�!��	L����() 3 $"���
	���� !" E&�(��
"������&
��E����
��
�$"��Z���"�����$%��NL joint capsule, tendon sheath ��& bursa Q���+W���

"�����#�L�(��"� (Adams et al., 1980b; Cork and Narayan, 1980; Contreras et al., 1998) 
synovial cell �(��
���)�EX�������M��+�	� synovial villi �($���'�OL$�!���&�(EX�������$�!� ���
� )��$%�#+'�� !��()�L��$"�$%" (joint space) �( lymphocyte ��& plasma cell �&��
"��"��� "� �(
�� "����&��'� subsynovial vessel ������
�"�$"��
LF�	G'�
�����()�(�Z���"�����$%�����
� 
�(��%� fibrin '��!X�#$$%" Z�)����E&#+���	������ )"�G%�$%"��&�
&�N�"L"�
����$%" ���!��L��$"�
�� )"�G%�$%""�NL'��!X�#$$%" �� )"��z����
$"�
"�Q
�
G��
����$�!�E&���
�� )"�$"��� !"�� )"	L��� 
�()"�NL
����$%" (Crawford et al., 1980a; Crawford et al., 1980b; Dawson et al., 1983; Ellis et al., 
1983a; Gonzalez et al., 1987) 
 

2. 
&+
&��� �
"�Q
�#�%L"��()#$��������L�� cervical ��& lumbosacral (Cork et 
al., 1974) ��&���E&"�NL�() white matter Q���j��&
���� periventricular Z�)�E&�
�)��(����M��+�	�
����$�!��L"� Q���(��
�&��$"� mononuclear cell 
"��"��� "� 
L������
YN��X����$"� 
myelin � reactive astrocytosis ��&��
�&��$"� gitter cell '� white matter 
"
"�Q
�
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������"��� "� '��
�(�()
G��
�E&�(��
�X�����()�����&�+W�
������%�� (Cork et al., 1974; 
Cork  and Narayan, 1980; Crawford et al., 1980b; Gonzalez et al., 1987)  
 

3. 
&����������'E +"��(�!X��������)�$�!���&�� !"��L�$�!� interalveolar septa E&���
	��$�!� Q��������& mononuclear interstitial pneumonia 
L���� lymphoreticular hyperplasia 
�Z�����%���� !"�
(����)�EX�������M��+�	� �( serous exudate "�NL*��'�
& 
������"��� "�
��&��"����( focal nodule �()+
&�"#+�%�� lymphocyte �(�� "���)�'���"��� "�
���� 
interalveolar septa '��N���&"�E� fibrinous pleuritis ��������M��+�	������L��'�+"��L�� 
caudal ��& cranioventral lobe (Cork and Narayan, 1980; Dawson et al., 1983; Al-Ani and 
Vestweber, 1984a; Gonzalez et al., 1987; Ellis et al., 1988; Contreras et al., 1998) 
 

4. �	%��� 
"�Q
��()�	%���+
&�"�%�� follicular lymphoid hyperplasia 
" lactiferous 
duct �( mononuclear cell ��
�
������ !"�� )"��()����� ��&�(��
���� fibrosis $"��� !"�� )"�	%��� 
(Gonzalez et al., 1987; Lerondelle et al., 1995; Contreras et al., 1998)  
 

�"�E�������M��+�	��()"����&�+l�����$"��� !"��%� �������
Y�
"�Q
�#�%�()�L��
" )�� $"�
L����� ��L� �()#	� glomerulonephritis Q���(��
���	��$�!�$"� Bowmanys capsule 
basement membrane �( amorphous material ��& homogenous protein *��'� glomeruli �(��

�� )"���&������ !"	����!�'��L�� cortex ��& medulla 
L�����( multifocal lymphoid cell 
infiltration �()�� !"�� )" interstitial ��&
"��"��� "� �()�
��#	�( subepithelial lymphocytic 
accumulation (Crawford et al., 1980b; Dawson et al., 1983; Grewal et al., 1986; Gonzalez et al., 
1987) �( amyloid �&���() renal glomeruli �%�� ��& hepatic sinusoid (Crawford et al., 1980b) 	� 
��%���� !" �%����&	L"��!X���� "����� lymphoid hyperplasia 	L"��!X���� "�Q	��&�(�� "���)� 
(Gonzalez et al., 1987) �( lymphocyte ��
�'��� !"�� )"$"��X�#�% (Zink et al., 1990) "�E�( 
monocyte ��& plasma cell ��
�
"��"��� "�$"��� )"�G%����'E (Adams et al., 1980b) '���&�()
	���� !"���+W��������E&������ !"	����&�(�
LF�	G�����&�()��%���� !"�j��&EG� Z�)�����'�
��%���� !" quadriceps ��& biceps femoris (Crawford et al., 1980b) ��%���� !"$��()#�L#�%'�%���E&
������
d�"�( (Cork et al., 1974) ���
"����$"���"��� "� ����E����!�E&�(����Z(�������&
�()
������!� subintima ��&��!�'�$"� media "�E���
�� )"��()��"��� "�������� (Crawford et 
al., 1980b) 
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�����C���E�:���������� ��#� ��������   

 

#�L�(��
�+�()���+���() ��L����'���&�()	���� !" "�E�(*��&Q���	E��"�L��"L"���& 
monocytosis +������ (Crawford and Adams, 1981) ��&�()	���� !"E&�(�+"
��Z�	� lymphocyte �N�
��L���&+�	� �	L+
����$"� lymphocyte �����"�NL'��L��+�	� �	L'��
�(�()	���� !"�
 !"
��E&��L� 
lymphocyte 	)X� �����$%�$%�$"� alkaline phosphatase '���&�()	���� !"E&�N���L���&+�	� ��&
��&�()	���� !"E&�( tumor necrosis factor-α ���)��N� Z�)�"�E�+W�����	G�()�X�����
"�Q
�$�!� �"�E���(!
��
	���� !"���"�E�+W���	G'�%�(��
���)�$�!�$"��"�#Z�� Gamma glutamyl transpeptidase �%�� (Al-
Ani and Vestweber, 1984f; Mdurvwa et al., 1994) �X��
�'��N���&�()�("���
'�
&+
&���
�L����Q���	����� �(����(��&�
LF�	G'��� "�E&"�NL'�
&��+�	� �	L"�E�*��&Q���	E��#�%
�� )"�E����
$��"���
 (Cork et al., 1974)  
 
�����C��J������   

 

�����&$"��!X�#$$%"$"���&�()	���� !" CAEV E&$�!�"�NL��
&�&$"�*��&$%""�����()
����$�!� Q��'��
�(�()�(��
"����#�L����!X�#$$%"E&'� �(+
������&EX�����Z���#�L�N������� 
�L��'��
�(�()�(��
"����
G��
� �!X�#$$%"E&�(�(�!X�	��Y����� ������ �	)X� �����$%�$%�$"�
Q+
	(�	)X� EX�����Z���'��!X�#$$%"$"���&�()	���� !"E&�N���L���&+�	� �	LE&#�L������F�������

G��
�$"�
"�Q
� Q���Z����L��'�OL�()��+W� mononuclear cell ��& 60-70% $"��Z����()�
�+W� macrophage $���'�OL�()�(�L"��L��"�NL*��'� (large foamy macrophage) (Crawford and 
Adams, 1981; Woodard et al., 1982; Gonzalez et al., 1987; Cheevers et al., 1991) �"�E���(!
	��"�L���!X�#$$%"�������
Y�X�#+����Ej��Q����
���&����� !"#�% (Cheever et al., 1991) 
 
�����C��J�������������:���     

  

E&���[��� "�$����&��[��� "����EX������� Q����[��� "�$���()��L��'�OL�+W� 
lymphocyte (Cork et al., 1974; Crawford and Adams, 1981) 
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�����C������� ����Cc��   

 

'��L���
�E&���(����
��$"��� !"�� )"
����$%" �� )""���

G��
�$�!�E&���
�"�
$"��
LF�	G'��� !"�� )"
����$%" ��
	
�E���
���(����Ej������
Y�L��'���
+
&����
&������

G��
�$"�����M��+�	��()����$�!�
����$%"#�% (Crawford and  and Adams, 1981; Woodard et al., 
1982; Gonzalez et al., 1987) 

 
������;� (Treatment) 

 
#�L�(��

�����()�j��&�E�&E��X��
���&�()	���� !" CAEV #�L�L���&E&����"���
'�


N+�'��[	�� �X�#�%��(��
�����+
&�"�"���
 �X��
���&�()����"���
$%""��������
Y
�L��#�%Q��	���	L��(�+W�+
&EX� '�%"���
�()�(�G��L����Q*�����
��&E��'�%��&����
Y���#�%
"�L���&��� E����
�GL��O%���&
�����()��	���"�'�%����&���� )"+l"������
���E[ '�%����
��
"������&�����E[+�� ��L� phenylbutazone 10 ������
��	L"��Q��
�� ����&�
�!� �
 " aspirin 
100 ������
��	L"��Q��
�� ����& 2 �
�!� ��&"�E'�%��+{��(��&�� )"+l"������
	���� !"���(�
(�
��
�Z%"� �L����&�()�("���

G��
�"�E�L���X�'�%	��"�L���� (Crawford and Adams, 1981; 
Al-Ani and Vestweber, 1984a; Smith and Sherman, 1994; Reilly et al., 2002)  

 
 ���#��#[����$d����� (Prevention and control) 

 
��
���G���
	���� !"��
��%���
+l"������
	���� !"'��L�+W����� �� )"�E����
�X�E��Q
�

Q����
���"��&�����!�E&�L"'�%���������NO��(�������FG�

���&�����
����E"�L����� 
��%�L�E&�+W���F(��
�()#�%M��( (Adams et al., 1983a) ��
+l"������
	���� !"�()�X���O� " +l"������

	���� !"'��N���&�()����$�!�����()�G� (Al-Qudah et al., 2006) Z�)�E&	%"�+
��+�()����F(��(!���N���& 
Q������N���&�G�	��""�E����L��&����(�()�����L"��()E&YN���L��(� ��&#�L'�%���M������)�������)�
E��
&� ���FG�$"���L��& (Ellis et al., 1983b; MacKenzie et al., 1987) �� )"'�%�&���	L"��

E����
$�&��"� "�E�X���
���()���X���
��"��%���
"�	�������� (prostaglandin F2α) (Smith 
and Sherman, 1994) ���!X���� "���&���()E&'�%��L�N���&E&	%"�ML����
�L��� !"Q����
'�%����

%"� �X��
����!X���� "���
ML������
%"��() 56 "����Z��Z(�� �+W����� 1 ��)�Q�� Z�)�E&�X�'�%
+
������ !"'����!X���� "����������L� 105 TCID50 �� !"�()��� ""�NLE&#�L��(���"�()E&�L"'�%������

	���� !"'��N���& Q���()��
�()�(�����X���O�X��
��N���& 
��Y���"�	�"�(	L"�� !" CAEV �����
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"�NL ��&���'�%#�L����������
Y��L�$[���[#�%#�% (Adams et al., 1983a; MacKenzie et al., 1987; 
Smith and Sherman, 1994) "�L��#
�[	�� Fernandez et al. (2006) #�%���"��X����!X���� "�ML��
����
%"� 56 "����Z��Z(�� �+W����� 30 ���( ��L��N���&�()#�%
����!X���� "������L���(

&��"���NQ�Q��N���E(��&��
	"��"��%��
&*N���G%�������)��Z���	)X���L��N���&�()#�%
�
���!X���� "��()#�LML������
%"� �	L�[#�L�(M�	L"�G$*��
L�����$"��N���& '��
�(#�L�&���'�
��
�X���
�L��� !"�%������
%"�"�E'�%���!X���� "�$"�Q���� �	L�N���&�()#�%
����!X���� "�$"�
Q�"�E�(
&���"�	�"�('�Z(
��	)X���L�+�	� '����!X���� "�$"�Q����"�E�(�� !"����" )� ��L� 
Mycobacterium paratuberculosis �()����
Y	��	L"���NL��&#�% �"�E���(! �N���&�()#�%
���
�!X���� "�Q�"�E������
�X������[��� "����E�����*��&Q���	E��#�% (Smith and Sherman, 1994) 
+~EEG���(M��	*������������!X���� "�Z�)�����
Y'�%#�% �	L"�E�X�'�%
&���"�	�"�('��N���&
#�L�N���(���" E���X�'�%�N���&#�	L"��
	���� !" ������!��G��L���()�N���&	%"���
���!X���� "�
��&�X�'�%�+�()����'�%����&�()ML����
����E"
�#
Z� �()"G��*N�� 73.9 "����Z��Z(�� ��� 15 ���( 
�
 "��Q��
 "��
�������E��
&��)���L��� (MacKenzie et al., 1987; Ellis, 1988; Smith and 
Sherman, 1994; Hanson et al., 1996) ��!��(!#�L��
'�%���!X���� "���&��E����L��&�()���#�LML��
��
�L��� !"��L�N���& ��%�L���L��&	����!�E&'�%M��	L"��
���"���Z(
�� �� )"�E����
���"
��
	���� !"�%����F(	L��� �(Q"���'�%M��()M������#�%���#�%��L��#+$%��	%�  

 
��
+l"������
	��	L"$"��� !"�����
���M���X�Q�� �X���
���"���Z(
��������� )"

	
�E����
	���� !"*��'�dN��+W�+
&EX��G� 6 �� "� ��&�����&�()	���� !"""�E��dN�"�L���%"� 2 
��	
 *��'�Q
��
 "��(��

&��"�����()�( +
�+
G���F(��

(��� Q��
(�����&�()#�L	���� !"�L"�
��&�()	���� !" ��&���)��%����&�L��� !""G+�
��
(����� )"+l"������
	��	L"ML������	%��� ��(���()��
��
'�%"G+�
��	L����()+��+��"��� "�
L����� ���#�L����
Y��(���()��#�%	%"��X���
�L��� !"�L"�'�%
�G��
�!� �%����
��GL� phenol �
 " quaternary ammonium compound 
���!X���&
��"���
�[E&	%"�
���)��X������&"����&�L��� !"�%����L���� �"�E���(!��
��z�����Z(��[�+W���)��X���O'���

���G�Q
� (Adams et al., 1983a; East et al., 1987; MacKenzie et al., 1987; Smith and Sherman, 
1994; Nord et al., 1998a; Reilly et al., 2002) "�L��#
�[	����
'�%���Z(�"�E#�L#�%M�'���

���G�Q
� �� )"�E��
"�Q
��()����E����
	���� !"�+W�M���E��+{���
������*N���G%����$"�
L����� 
��&�()#�%
����Z(�E������"���

G��
���L���&�()#�L#�%
����Z(� (Reilly, 2002) �	L��
'�% 
antithymocyte ����&�()	���� !"'�
&�&�
�E&�L��+l"������
����
"�Q
�#�% (Narayan and Cork, 
1990) ��&�()�X��$%�E��	L��+
&���E&	%"�ML����
�����&���"Q
��L"��X��$%�dN� (Baba et al., 
2000) �	LM���
���""�EM������#�%�� )"�E��
&�&
&��L��	���� !"E�Y���(��
�
%���"�	�"�(
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'�
&���()	
�E�#�%#�L��L�"� ��	��"�E��������� "� E����
�(
&�&���Q
�����"�� )"��
Q"����()E&�X���&�()	���� !"�$%���'�+
&��� �"�E���(!��
�� "�Z !"��&E��dN��()#�L�(+
&��	���

	���� !" CAEV (Smith and Sherman, 1994; Lerondelle et al., 1995) 

 
��
���"Q
��%����F(��
���Z(
�������'���&�()"��G 6 �� "�$�!�#+�G�	���+W�+
&EX�E&

�X�'�%�
��Y��&$"�dN� ��&�L��+
&���������X��
[E'���
���G�Q
� (Smith and Sherman, 
1994) Q��dN���&�()'�%M��	L"��
���"��!�dN� 2 �
�!�	��	L"��� ��&#�L�(+
&��	����M������&
dN�" )��+W�
&�&���� 1 +| E&Y "�L�+�"�E����
	���� !" CAEV (Adams et al., 1983a) +~EE���()�X���O
�()�L�M�	L"�����X��
[E'���
���G�Q
� � " �(F(��
���"Q
� Z�)���F(��
���"�()'�%#�L��

'�%M����(�� (Grewal, 1986)  

 
 #����J�#�@��������8�[� 

 
+~EEG����L� ��G�������
Y	���� !" CAEV #�% E����
	
�E��"�	�"�(	L"��
	���� !"

�%����F( ELISA E��	��"�L���� "� ��&� proviral DNA $"��� !"E����
	
�E�%����F( PCR G����()
	���� !"E����
#�%��
YL��
��� "�E��MN%�()	���� !""�E����"���
��%����������&�()	���� !" "�L��#

�[	�� *N���G%�����()����E����
	���� !" CAEV E&�(+{���
���$%����*N���G%�����()����E����
	���� !" 
HIV-1 �����!� ��
�X�'�%
L������
%��*N���G%����	L"��
	���� !" CAEV "�E�X�'�%MN%�()���#�L	���� !" HIV-
1 �(����	%�����	L"��
	���� !" HIV-1 ���$�!� �L��MN%�()	���� !"��%�"�E�(����
G��
�$"�Q
����� 
(Douvas et al., 1998; Louie et al., 2003) 
 
 
 
 



�[$��8	������ ��� 
 

�[$��8	 

 
��
������(!�L�""��+W� 2 �L�� #�%��L ��
����������G����Z(
��	L"��
	���� !" CAEV ��!�


��	����&
��_�
�� 
����!���
�+�()���+��$"��L�Q���	�����'���&�()	���� !" Z�)��+W���
�����
� cross-sectional study ��&��
���&��(!���Z����� )"�G%�$%"$"���& 
 
1. ���	����� 

 
��&�()��(!��'�� !��()*��������&*��	&���	�$"�+
&���#�� 7 E������ #�%��L 

�
G���������
 ���G
(  +�G�F��( �
&��
�
("�GF�� ��
+�� 
��G
(  ��&��OE�G
( 

���&�"(��$"���&�()'�%'���
�����EX����	��E������ ������
'�%M�M��	 �����&"��G �������
	�
���() 1  
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����� ! 1  EX������&�()'�%'���
�����EX����	��E������ ������
'�%M�M��	 �����&"��G 
 
 Farm Goat 
Province   
  Bangkok 9 84 
  Nonthaburi 33 242 
  Pathumthani 3 30 
  Ayuthaya 9 90 
  Nakornpathom 32 313 
  Rachaburi 6 55 
  Kanchanaburi 58 519 
Type   
  Dairy goat 50 419 
  Meat goat 100 914 
Sex   
  Female - 1,146 
  Male - 187 
Age   
  Adult - 782 
  Young - 551 
Total 150 1,333 
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2. �����C��������"B��#[����� 

 
��
	
�E
&��*N���G%����	L"��
	���� !"#�
�� CAEV '�%�G����"�X��
[E
N+ CHEKIT-

CAEV/MVV $"� IDEXX Laboratories, Liebefeld, Bern, Switzerland Z�)��+W��G����"�()'�%
�X��
�	
�E���"�	�"�(	L"�� !" CAEV ��& Maedi-visna virus (MVV) Q��'�%������
 indirect 
ELISA �G����"�����L����� "�%���"�	��E�$"� MVV �()�+W��� !"'���GL� lentivirus �()'��%��(��
���� !" CAEV �	L�L"Q
�'���& ��&����
Y����+{���
���$%�����"�	�"�(�()����E����
	���� !" 
CAEV #�% (Ellis et al., 1983a; Gazit et al., 1983) �G����"�()'�%�(!�(����#�	L"��
���"Q��'�%
	��"�L��Z(
���
 "������ 100% ���'�%	��"�L���!X���E&�(����#� 97.1% ��&�(����EX����&E��
��
���"Q��'�%	��"�L��Z(
���
 "������ 99.8% 
 
3. �����C���E�:������ 

 
	
�E���L���[��� "�$�� (White Blood Cell; WBC) ��[��� "���� (Red Blood Cell; RBC) 

i(Q�Q���� (Hemoglobin; Hb)  �����$%�$"��� "� (Hematocrit; Hct) $����Z�����[��� "���� 
(Mean Corpuscular Volume; MCV) +
����$"�i(Q�Q����'���[��� "����(Mean Corpuscular 
Hemoglobin; MCH) �����$%�$%�$"�i(Q�Q����'���[��� "���� (Mean Corpuscular 
Hemoglobin Concentration; MCHC) ��
�
&E��	��$"�$�����[��� "���� (Red Cell Distribution 
Width; RDW) ��&��[��� "�$��������� �%����
 )"�	
�E"�	Q���	� (Abacus Junior Vet, U.S. 
Submit Cooperation Oversea) �����$%�$%�$"�Q+
	(�'��!X��� "�	
�E�%����
 )"� refractometer 

 
4. ��������� ����g��	 

 
��[�� !"�� )"
������ )"�G%�$%"�%����F(��
+�"��� !"E����&�� !" ���MN% "��G+
&��� 5 �� "� 

Z�)�'�%M��	L"��
���"���Z(
��	L"��
	���� !" CAEV �()#�%$���!� 4 $%����E��Q
��L���	����L�
���)�'�E��������
+�� �X���
���&��(!���Z���'��%"�+{��	���
#�
������� ��&��	��������	
� 
��������������	
���	
� ������$	�X������� 
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��� ��� 

 
���%F�;�� ! 1 ���%F�;�#����[����g ���G����������� CAEV ���������������h��	� ������

�$� !���$�����#G�E�:������������ !������� 

 

1. ����[G���D�����G��   
 

1.1 �� "�_�
����&'�� !��()*��������&*��	&���	�$"�+
&���#�� Q���L��+W�_�
��
��&�� 50 _�
�� ��&_�
����&�� !" 100 _�
�� Q����
�GL�	��"�L���"���������&��� 
(convenient sampling)  
 

1.2 �GL��� "���&'�_�
���()�("��G	�!��	L 3 �� "�$�!�#+ _�
���& 10 	�� �����$%"�N��L��"��G 
��� ��&������FG� 
����!�� )"�
 "�"
��N$"���&�	L�&	�� (�X�������

&��L���� "����*��� 
2551 Y���G�*����F� 2552) ��&��[	��"�L���� "�E����&��!� 10 	�� 	���&+
&��� 6 �������	
 '�L��
'���"��()#�L'�L��
+l"������
�$[�	��$"��� "� 
 

1.3 �GL���[	��"�L���� "�E����& 4 '� 10 	���()�GL��� "�'�	"��
�"(� 2 �������	
 '�L��'�
��"��()�(��
+l"������
�$[�	��$"��� "� (EDTA) 
 

1.4 �X�	��"�L��'���"��()#�L#�%'�L��
+l"������
�$[�	��$"��� "�#++~���%����
 )"�+~��
���()���()�����
[� 2,500 
"	L"���( �+W����� 15 ���( �� )"���Z(
�� ��&��[Z(
���()+~�����#�%#�%�()
"G��*N�� -80 "����Z��Z(�� �� )"
"��
	
�E���
&��*N���G%����	L"�� !"#�
��$%""������&��"�
"����	L"#+ 
 

1.5 	��"�L���� "��L���()'�L��
+l"������
�$[�	��$"��� "���[�()"G��*N�� 4 "����Z��Z(�� 

"�X�#+	
�E���Q���	�����  
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2. �����C��������"B��#[����� 

 

2.1 	
�E���
&��*N���G%����	L"��
	���� !"#�
��$%""������&��"�"����'���&���	��

��	���%����F( indirect ELISA Q��'�%�G����"�X��
[E
N+ The CHEKIT-CAEV/MVV $"� 
IDEXX Laboratories �X�������
���"��&�+�M�	��$�!�	"��()
����MN%M��	��&�X�  
 

2.2 M��()#�%E����
���"E&�L��+W� M��� M������ ��&M�� �X��
�	��"�L���()
'�%M������E����
���"'��
�!��
�E&YN����"Z!X�"(��
�!� ���'�%M��+W������"(��
�!�E��E&

�����M��+W������       
 
3. �����C���E�:������ 

 

3.1 �L�	
�E���Q���	����� � �%"�+{��	���
Q���	����� Q
��������	��
��������������	
���	
� ������$	�X������� *��'� 48 ��)�Q������E����[	��"�L�� 
 
4. ������#���:	����Z�� 

 

4.1 ����
�&��$%"�N��L�Q���	����� ��&�����G�
��_�
����&
��	��Q��'�%�Y�	�����
�

��� 
 

4.2 �+
(���(���
��"�	�"�(	L"��
	���� !"
&��L��������
'�%M�M��	 �����&"��G
$"���& Q��'�% Pearson Chi-Square Test ��& Odds Ratio �X��������X���O����Y�	��� )" P < 0.05 
 

4.3 �+
(���(��L�Q���	�����$"���&��GL��()'�%M�����&��GL��()'�%M��	L"��
	
�E
��
	���� !"#�
��$%""������&��"�"����'���&���Z(
��Q��'�% Studentys t-test �X����
����X���O����Y�	��� )" P < 0.05 
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���%F�;�� ! 2 ��������� ����g��	���!�:[����������� 

 

1. ��������� ����g��	 

 
Q��+
&�G�	�E��$�!�	"�$"� Upragarin (2005) ����(! 

 

1.1 ��[�� !"�� )"
����$%"$"���&E��$%"$�$"���&�()#�%E��Q
��L���	�� �X���
�L"�
�� !"�� )"�()#�%�%�� collagenase type I (Gibco BRL) '� RPMI 1640 (Gibco BRL) �()�( fetal calves 
serum (FCS) 3% +
���	
+
&��� 10 ��L�$"���!��� !"�� )" �()"G��*N�� 37 "����Z��Z(�� �+W����� 1 
��)�Q�� 
 

1.2 �X��L���()�+W�$"������()#�%E����
�L"�'�L��'���"���&+~���%����
 )"�+~�����()���%��
�����
[� 1,500 
"	L"���( �+W����� 5 ���( �()"G��*N�� 4 "����Z��Z(�� E����!��N��L��'���!� ��%�
�%���%�� PBS �X�#++~���%�������
[� 1,500 
"	L"���( �+W����� 5 ���( �()"G��*N�� 4 "���
�Z��Z(�� 
 

1.3 �X��Z����()#�%#+���&��(!��'� RPMI 1640 �()�( glutamine (2.05 mM), penicillin (100 
unit/ml), streptomycin (100 µg/ml), sodium pyruvate 2 mM, 2-mercaptoethanol 50 µM ��& FCS 
10% �()"G��*N�� 37 "����Z��Z(�� 5% ��
�"�#�""�#Z��   
 

1.4 �+�()��"���
��(!���Z���	����������&��+
&�����+�����& 2 �
�!� ��&�X���
YL��
��(!���Z����� )"�Z����E
�O�	[�*���& 
 
2. �����G��D��g��	 

 
2.1 "���
��(!���Z����X��
���L�$[�+
&�"�%�� "���
��(!���Z���+�	� 5 �������	
 FCS 4 

�������	
 ��& dimethyl sulfoxide (DMSO) �� )"�X���%��()�+W� cryopreservative 1 �������	
 
 

2.2 '�L"���
��(!���Z�����'��Z����()�	
(��#�% M��'�%�$%������%��N�'�L��"��X��
���L
�$[���"��& 1.5 �������	
 �X�#+��[�()"G��*N�� -80 "����Z��Z(�� �+W����� 24 ��)�Q�� ����E����!�
�X�#+��['�Y��#�Q	
�E����� 
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3. ������BC�	��������g��	  

 
3.1 �Z������� fibroblast ���"�� vimentin Z�)��+W� intermediate filament $"�Q+
	(�

'��Z������� fibroblast Q���($�!�	"���
�	
(���#�������(! 
 

3.1.1 �X���
YL����(!���Z��� passage �() 8 E�� flask ����(!��'�E�����&��(!���()�(
�#������"�NL*��'� Q��'�%�(+
���	

�� 10 �������	
 ��&������'�%�Z���"�NL��#���  

 
3.1.2 ���&��(!���()"G��*N�� 37 "����Z��Z(�� 5% ��
�"�#�""�#Z�� �+W����� 2 

��� �Z���E&�E
�O+
&��� 50% $"�� !�M���#��� 
 
3.1.3 �%���#����()#�%�%�� PBS E����!�	
���%�� 10% _"
����(� �+W����� 10 ���( 

��%��%���%�� PBS "(�
" E���X�#+"�()"G��*N�� 60 "����Z��Z(�� �+W����� 1 ��)�Q��  
 
3.1.4 �X��#���#+�$%�$�!�	"���
���"�%����F( immunocytochemistry Q��'�% 

anti-vimentin � �%"�+{��	���
*���������F�����������*�� ���������������	
�
�
G���������
��&���
����� Q��'�%�� !"�� )"E���� !"�"�$"���#$%�()�$%�
���

�����()���

������()���'�%M���	L"��
���"�%�� anti-vimentin �+W�	�����G��� 
 

3.2 �Z������� macrophage ���"��������
Y'���
E������)��+��+�"�$"��Z��� 
(phagocytic activity) Q��'�%M���
�"��+W�	�����" ��&'�%�Z��� macrophage �+W�	�����G�
�� 	��$�!�	"�$"� Upragarin (2005) ����(!  

 
3.2.1 �&���M���
�"���'�"���
��(!���Z��� 50 #�Q�
�
��	L"�������	
 
 
3.2.2 �%���Z����()���&��(!��#�%�%��"���
��(!���Z����()#�L�(Z(
�� 3 �
�!� 
3.2.3 �X��Z����()�%����%�'�L
L������
�&�����
�"��()�	
(��#�% ��&��[#�%�()

"G��*N�� 40 "����Z��Z(���+W����� 30 ���( 
 
3.2.4 �N��L���()�+W�$"�������!� ��&�%���Z����%�� PBS 5 �
�!� ��%��X�#+�L"��N

�%����%"�EG��

��� 



A������C��8	 
 

A� 

 
A�C�����%F�;�� ! 1 ���%F�;�#����[����g ���G����������� CAEV ���������������h��	� ���

����$� !���$�����#G�E�:������������ !������� 

 
1. #����[����g ���  

 
E��	��"�L��Z(
��E����&'�� !��()*��������&*��	&���	�$"�+
&���#�� 7 E������ 

#�%��L �
G���������
 ���G
( +�G�F��( �
&��
�
("�GF�� ��
+�� 
��G
( ��&��OE�G
( 

����!���!� 1,333 	��"�L�� �L��+W�	��"�L��E����&�� 419 	��"�L�� E�� 50 _�
�� ��&	��"�L��E��
��&�� !" 914 	��"�L�� E�� 100 _�
�� M���
���"���Z(
��
��	��
�� ��&EX����	��������

'�%M�M��	 �����&�L��"��G$"���&�������	�
���() 2 �� )"��E�
�������G�
��_�
����L�����
�G�
��_�
��
����&����&��&�� !"�+W� 45.33% (68/150) Q�������G�
��_�
��'���&����&
��&�� !"�+W� 54% (27/50) ��& 41% (41/100) 	���X��� (	�
���() 3) �����G�'��	L�&_�
���(
	�!��	L 0 Y�� 90% Q��'���&�� !"�(�����G�'��	L�&_�
��	�!��	L 0 Y�� 60% �L��'���&���(����
�G�'��	L�&_�
��	�!��	L 0 Y�� 90% (*���() 3)  �L��M���
���"���Z(
��
��_�
����&
��	��
EX����	��E�������������	�
���() 4 
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����� ! 2  M���
���"��
	���� !" CAEV ���Z(
���%���G����" ELISA 
��	�� 
 
 Negative Positive Suspect1 Prevalence 
Type     
  Dairy goat 327 89 3 21.24 
  Meat goat 818 74 22 8.10 
Sex     
  Female 975 149 22 13.00 
  Male 170 14 3 7.49 
Age     
  Adult 638 123 21 15.73 
  Young 507 40 4 7.26 
Total 1,145 163 25 12.23 
 

1 	��"�L���()'�%M������	L"��
���" 2 �
�!� 
 
����� ! 3  M���
���"��
	���� !" CAEV ���Z(
���%���G����" ELISA 
��_�
�� 
 

Type Positive Negative Prevalence 
Dairy herd 27 23 54.00 
Meat herd 41 59 41.00 
Total 68 82 45.33 
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"��� ! 3  ����L��_�
���()�(�����G�'��	L�&�L�� 
 
����� ! 4  M���
���"��
	���� !" CAEV ���Z(
��
��_�
����&
��	��EX����	��E������ 
 

Province Farm Positive farm (%) Goat Positive goat (%) 
Bangkok 9 4 (44.44) 84 8 (9.52) 
Nonthaburi 33 17 (51.52) 242 46 (19.01) 
Pathumthani 3 1 (33.33) 30 7 (23.33) 
Ayuthaya 9 6 (66.67) 90 19 (21.11) 
Nakornpathom 32 11 (34.38) 313 30 (9.58) 
Rachaburi 6 3 (50.00) 55 5 (9.09) 
Kanchanaburi 58 26 (44.83) 519 48 (9.25) 
Total 150 68 (45.33) 1,333 163 (12.23) 
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E����
����
�&������������F�
&��L��������
'�%M�M��	 �����&�L��"��G$"���&��M�
�()#�%E����
���"���Z(
��Q��'�% Pearson Chi-Square ��L���!�������
'�%M�M��	 ��� ��&�L��
"��G$"���&�(����������F���M���
���"���Z(
�� (P < 0.05) ��&�� )"�X�����L� Odd ratio E&
��L���&���(Q"���'�%M���	L"��
���"�+W� 3.01 ��L�$"���&�� !" ��&�����(��(Q"���'�%
M���	L"��
���"�+W� 1.86 ��L�$"����MN% ��&��&�L"��L���FG��(Q"���'�%M���	L"��

���"�+W� 2.44 ��L�$"��N���&��&��&
GL� (P < 0.05) (	�
���() 5) �� )"��E�
��+~EE����()�����
	��������
'�%M�M��	$"���&E&��L� "��G#�L�(����������F�����
'�%M���	L"��
���"
'���&�� �	L�(����������F�'���&�� !" Q����&�� !"�L"��L���FG��(Q"���'�%M���	L"��

���"�+W� 2.60 ��L�$"��N���&��&��&
GL� (P < 0.05) (	�
���() 6) '�$�&�()����(����������F�
����
'�%M���	L"��
���"'���&���	L#�L�(����������F���&�� !" Q����&�������(��(
Q"���'�%M���	L"��
���"�+W� 4.42 ��L�$"����MN% (P < 0.05) (	�
���() 7) 
 
����� ! 5  +~EE���()�(M�	L"M���
���"���Z(
�� 
 

Serological result Risk factor 
Positive Negative 

Odd ratio 95% Confidence interval 

Type     
  Dairy goat 89 327 3.01 2.16-4.20 
  Meat goat 74 818 1.00  
Sex     
  Female 149 975 1.86 1.05-3.29 
  Male 14 170 1.00  
Age     
  Adult 123 638 2.44 1.68-3.56 
  Young 40 507 1.00  
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����� ! 6  +~EE���%��"��G�()�(M�	L"M���
���"���Z(
��'���&�	L�&���� 
 

Serological result  
Positive Negative 

Odds ratio 95% Confidence interval 

Dairy goat     
  Adult 66 223 1.41 0.83-2.42 
  Young 22 105 1  
Meat goat     
  Adult 54 417 2.60 1.53-4.42 
  Young 20 401 1  
 
����� ! 7  +~EE���%������()�(M�	L"M���
���"���Z(
��'���&�	L�&���� 
 

Serological result  
Positive Negative 

Odds ratio 95% Confidence interval 

Dairy goat     
  Female 83 259 4.42 1.73-11.36 
  Male 5 69 1  
Meat goat     
  Female 66 716 1.18 0.55-2.52 
  Male 8 102 1  
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2. ����$� !���$�����#G�E�:������������ !������� CAEV 

 

E��	��"�L���� "�'���
+l"������
�$[�	��$"��� "����� EDTA 
����!���!� 573 	��"�L�� 
Q���L��+W�	��"�L��E����&�� 174 	��"�L�� ��&	��"�L��E����&�� !" 399 	��"�L�� �(�L��N��G� �L�
	)X��G� �L��j�()� ��&�L���()������	
���$"��L����Q���	�����	L��� ���	�
���() 8 ��&'���&�()
'�%M�����&'�%M��	L"��
���"�(�L����Q���	������()�	�	L��������	�
���() 9 Y��	�
���() 
13 ��&	��"�L����!�������#�%
���
	
�E�����F�'��� "� Z�)�#�L�'�	��"�L��'���� 

 
����� ! 8  �L����Q���	�����$"���&�()'�%'���
����� 
 

Parameters Minimum Maximum Mean Standard deviation 
RBC (106 cells/µl) 3.98 19.95 14.20 2.80 
Hb (g/dL) 2.00 16.90 7.63 1.82 
Hct (%) 6.50 33.50 20.62 4.32 
MCV (fL) 8.00 21.00 14.57 1.75 
MCH (pg) 3.40 7.40 5.35 0.62 
MCHC (g/dL) 29.50 43.90 36.83 2.40 
RDW (%) 27.80 49.20 38.73 2.84 
WBC (109/L) 830 40,070 14,512 5,060 
Band neutrophil (%) 0 6 0.10 0.52 
Band neutrophil (109/L) 0 1,040 14 85 
Segment neutrophil (%) 6 84 42.04 16.58 
Segment neutrophil(109/L) 365 20,035 6,040 3,183 
Lymphocyte (%) 9 89 47.52 17.23 
Lymphocyte (109/L) 349 26,696 6,926 3,773 
Monocyte (%) 0 18 4.76 2.99 
Monocyte (109/L) 0 3,598 692 514 
Eosinophil (%) 0 27 5.38 5.37 
Eosinophil (109/L) 0 7,244 801 936 
Plasma protein (g/dL) 4.20 9.40 7.05 0.76 
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����� ! 9  �L��j�()���&�L���()������	
���$"��L�Q���	�����'���&�()'�%M�����&'�%M�� 
                 	L"��
���"���Z(
�� 
 

Parameters 
Seronegative 
(n = 499) 

Seropositive 
(n = 62) 

P-value Normal range1 

RBC (106 cells/µl) 14.31 (2.83) 13.46 (2.44) 0.024* 8.00-18.00 
Hb (g/dL) 7.67 (1.83) 7.45 (1.83) 0.379 8.00-12.00 
Hct (%) 20.68 (4.31) 20.34 (4.48) 0.562 22.00-38.00 
MCV (fL) 14.50 (1.75) 15.08 (1.68) 0.015* 16.00-25.00 
MCH (pg) 5.34 (0.62) 5.51 (0.64) 0.040* 5.20-8.00 
MCHC (g/dL) 36.90 (2.38) 36.52 (2.55) 0.245 30.00-36.00 
RDW (%) 38.91 (2.85) 37.49 (2.25) < 0.001*  
WBC (cell/µl) 14,727 (5175) 12,988 (4065) 0.011* 4,000-13,000 
Band neutrophil (%) 0.10 (0.54) 0.13 (0.42) 0.707 0 
Band neutrophil (cell/µl) 14 (89) 14 (48) 0.993 0 
Segment neutrophil (%) 41.32 (16.50) 46.31 (15.89) 0.025* 30.00-48.00 
Segment neutrophil (cell/µl) 6,044 (3,246) 5,902 (2,681) 0.741 1,200-7,200 
Lymphocyte (%) 48.29 (17.17) 43.37 (16.25) 0.033* 50.00-70.00 
Lymphocyte (cell/µl) 7,131 (3,846) 5,641 (2,826) < 0.001* 2,000-9,000 
Monocyte (%) 4.78 (2.97) 4.71 (3.05) 0.870 0.00-4.00 
Monocyte (cell/µl) 704 (519) 624 (476) 0.253 0-550 
Eosinophil (%) 5.31 (5.31) 5.39 (5.71) 0.911 1.00-8.00 
Eosinophil (cell/µl) 805 (952) 698 (806) 0.397 50-650 
Plasma protein (g/dL) 7.00 (0.76) 7.40 (0.69) < 0.001* 6.0-7.5 
 

1(Pugh, 2002) 
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����� ! 10  �L�Q���	�����'���&���()'�%M�����&M��	L"��
���"���Z(
�����	����� 
 

Parameters Seronegative Seropositive P-value 
RBC (106 cells/µl)    
  Female (n = 142) 14.72 13.62 0.034* 
  Male (n = 32) 15.90 14.04 0.439 
Hb (g/dL)    
  Female 8.64 7.73 0.024* 
  Male 8.77 7.40 0.487 
Hct (%)    
  Female 23.00 20.69 0.010* 
  Male 23.15 20.30 0.514 
MCV (fL)    
  Female 15.61 15.09 0.164 
  Male 14.55 14.00 0.765 
MCH (pg)    
  Female 5.83 5.63 0.155 
  Male 5.49 5.30 0.804 
MCHC (g/dL)    
  Female 37.44 37.25 0.696 
  Male 37.72 36.60 0.672 
RDW (%)    
  Female 38.05 37.43 0.285 
  Male 39.96 37.60 0.424 
WBC (cell/µl)    
  Female 13,212 13,380 0.840 
  Male 13,846 8,820 0.215 
Band neutrophil (%)    
  Female 0.20 0.18 0.880 
  Male 0.00 0.00  
Band neutrophil (cell/µl)    
  Female 29.02 20.85 0.678 
  Male 0.00 0.00  
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����� ! 10  (	L") 
 

Parameters Seronegative Seropositive P-value 
Segment neutrophil (%)    
  Female 42.65 47.79 0.114 
  Male 38.48 31.00 0.605 
Segment neutrophil (cell/µl)    
  Female 5,636 6,371 0.215 
  Male 5,368 2,734 0.334 
Lymphocyte (%)    
  Female 49.64 43.81 0.045* 
  Male 54.42 56.00 0.917 
Lymphocyte (cell/µl)    
  Female 6,541 5,918 0.312 
  Male 7,417 4,939 0.379 
Monocyte (%)    
  Female 3.55 3.97 0.340 
  Male 4.35 8.00 0.200 
Monocyte (cell/µl)    
  Female 481 554 0.353 
  Male 645 706 0.916 
Eosinophil (%)    
  Female 3.67 4.24 0.549 
  Male 2.74 5.00 0.352 
Eosinophil (cell/µl)    
  Female 498 516 0.865 
  Male 416 441 0.955 
Plasma protein (g/dL)    
  Female 7.41 7.58 0.279 
  Male 6.90 7.40 0.453 
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����� ! 11  �L����Q���	�����'���&�� !"�()'�%M�����&M��	L"��
���"���Z(
�����	�� 
                    ��� 
 

Parameters Seronegative Seropositive P-value 
RBC (106 cells/µl)    
  Female (n = 332) 13.96 13.03 0.128 
  Male (n = 55) 14.62 14.59 0.981 
Hb (g/dL)    
  Female 7.22 7.00 0.496 
  Male 7.62 7.92 0.732 
Hct (%)    
  Female 19.69 19.75 0.937 
  Male 20.24 21.08 0.710 
MCV (fL)    
  Female 14.23 15.25 0.002* 
  Male 13.76 14.25 0.588 
MCH (pg)    
  Female 5.17 5.36 0.047* 
  Male 5.17 5.42 0.444 
MCHC (g/dL)    
  Female 36.53 35.33 0.015* 
  Male 37.42 37.58 0.898 
RDW (%)    
  Female 39.00 37.57 0.014* 
  Male 39.55 37.48 0.121 
WBC (cell/µl)    
  Female 15,532 12,571 0.009* 
  Male 13,643 13,308 0.905 
Band neutrophil (%)    
  Female 0.07 0.08 0.905 
  Male 0.14 0.00 0.669 
Band neutrophil (cell/µl)    
  Female 9 8 0.948 
  Male 20 0 0.683 
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����� ! 11  (	L") 
 

Parameters Seronegative Seropositive P-value 
Segment neutrophil (%)    
  Female 40.88 45.54 0.182 
  Male 42.82 42.50 0.973 
Segment neutrophil (cell/µl)    
  Female 6,334 5,362 0.167 
  Male 5,581 6,075 0.763 
Lymphocyte (%)    
  Female 47.48 41.33 0.089 
  Male 46.57 48.75 0.827 
Lymphocyte (cell/µl)    
  Female 7,416 5,229 0.009* 
  Male 6,494 6,010 0.832 
Monocyte (%)    
  Female 5.24 5.71 0.481 
  Male 4.86 4.00 0.587 
Monocyte (cell/µl)    
  Female 795 743 0.648 
  Male 665 471 0.446 
Eosinophil (%)    
  Female 6.10 7.08 0.423 
  Male 5.59 4.75 0.782 
Eosinophil (cell/µl)    
  Female 954 950 0.985 
  Male 797 752 0.931 
Plasma protein (g/dL)    
  Female 6.85 7.15 0.043* 
  Male 7.06 7.45 0.355 
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����� ! 12  �L����Q���	�����'���&���()'�%M�����&M��	L"��
���"���Z(
�����	�� 
                    �L��"��G 
 

Parameters Seronegative Seropositive P-value 
RBC (106 cells/µl)    
  Adult (n = 115) 14.18 13.20 0.049* 
  Young (n = 59) 16.25 16.17 0.947 
Hb (g/dL)    
  Adult 8.50 7.49 0.020* 
  Young 8.94 9.04 0.912 
Hct (%)    
  Adult 22.90 20.11 0.004* 
  Young 23.26 23.94 0.734 
MCV (fL)    
  Adult 15.99 15.14 0.026* 
  Young 14.41 14.60 0.822 
MCH (pg)    
  Adult 5.92 5.63 0.067 
  Young 5.49 5.52 0.937 
MCHC (g/dL)    
  Adult 36.98 37.17 0.688 
  Young 38.33 37.62 0.568 
RDW (%)    
  Adult 37.22 37.07 0.787 
  Young 40.47 39.56 0.472 
WBC (cell/µl)    
  Adult 12,823 12,737 0.919 
  Young 14,196 16,194 0.330 
Band neutrophil (%)    
  Adult 0.23 0.17 0.700 
  Young 0.04 0.20 0.463 
Band neutrophil (cell/µl)    
  Adult 33 20 0.569 
  Young 5 20 0.273 
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����� ! 12  (	L") 
 

Parameters Seronegative Seropositive P-value 
Segment neutrophil (%)    
  Adult 46.43 49.69 0.285 
  Young 34.24 33.40 0.876 
Segment neutrophil (cell/µl)    
  Adult 6,008 6,379 0.581 
  Young 4,888 5,599 0.522 
Lymphocyte (%)    
  Adult 45.96 41.59 0.148 
  Young 58.24 59.20 0.866 
Lymphocyte (cell/µl)    
  Adult 5,826 5,282 0.376 
  Young 8,182 9,408 0.359 
Monocyte (%)    
  Adult 3.63 3.83 0.680 
  Young 3.89 5.60 0.144 
Monocyte (cell/µl)    
  Adult 486 497 0.893 
 Young 567 916 0.132 
Eosinophil (%)    
  Adult 3.50 4.72 0.256 
  Young 3.41 1.60 0.144 
Eosinophil (cell/µl)    
  Adult 449 559 0.327 
  Young 528 251 0.003* 
Plasma protein (g/dL)    
  Adult 7.59 7.56 0.863 
  Young 6.82 7.60 0.008* 
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����� ! 13  �L����Q���	�����'���&�� !"�()'�%M�����&M��	L"��
���"���Z(
�����	�� 
                    �L��"��G 
 

Parameters Seronegative Seropositive P-value 
RBC (106 cells/µl)    
  Adult (n = 209) 13.37 13.12 0.671 
  Young (n = 178) 14.77 14.06 0.608 
Hb (g/dL)    
  Adult 7.06 7.06 0.997 
  Young 7.52 7.55 0.966 
Hct (%)    
  Adult 19.28 19.86 0.508 
  Young 20.29 20.42 0.944 
MCV (fL)    
  Adult 14.53 15.21 0.060 
  Young 13.78 14.50 0.285 
MCH (pg)    
  Adult 5.27 5.37 0.342 
  Young 5.07 5.38 0.166 
MCHC (g/dL)    
  Adult 36.46 35.45 0.051 
  Young 36.88 36.85 0.983 
RDW (%)    
  Adult 38.34 37.29 0.012* 
  Young 39.86 39.15 0.546 
WBC (cell/µl)    
  Adult 14,152 12,510 0.103 
  Young 16,445 13,672 0.356 
Band neutrophil (%)    
  Adult 0.14 0.83 0.683 
  Young 0.02 0.00 0.839 
Band neutrophil (cell/µl)    
  Adult 20 8 0.632 
  Young 1 0 0.833 
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����� ! 13  (	L") 
 

Parameters Seronegative Seropositive P-value 
Segment neutrophil (%)    
  Adult 47.12 46.25 0.799 
  Young 34.82 38.25 0.660 
Segment neutrophil (cell/µl)    
  Adult 6,683 5,570 0.110 
  Young 5,743 4,826 0.589 
Lymphocyte (%)    
  Adult 40.37 40.92 0.870 
  Young 54.78 51.25 0.669 
Lymphocyte (cell/µl)    
  Adult 5,622 4,982 0.272 
  Young 9,054 7,491 0.497 
Monocyte (%)    
  Adult 5.33 5.29 0.957 
  Young 5.03 6.50 0.336 
Monocyte (cell/µl)    
  Adult 744 670 0.502 
  Young 811 905 0.742 
Eosinophil (%)    
  Adult 6.82 7.25 0.736 
  Young 5.18 3.75 0.608 
Eosinophil (cell/µl)    
  Adult 1018 1005 0.958 
  Young 841 420 0.408 
Plasma protein (g/dL)    
  Adult 7.07 7.19 0.434 
  Young 6.68 7.20 0.116 
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A����%F�;�� ! 2 ��������� ����g��	���!�:[����������� 

 

E����
��[	��"�L���� !"�� )"
����$%"$"���& ��&�L"��%�� collagenase #�%�Z���EX����
��� �� )"�X��Z��������L�������&��(!��'�*���&�Z�������
Y�E
�O�+W��Z�����!���(�����&	��� !�M��
*���& (monolayer) �����&$"��Z����(
N+
L����
&��� ���*���() 4 �Z���E&��G��L�	���� )"
�E
�O�	[�� !�M��*���& ����
Y�X���
YL����(!���Z���#�%�G� 7-10 ��� �()"�	
��L�� 1:2 ��&����
Y
YL����(!��#�%�����L� 9 �
�!� �� )"�X��Z����()ML����
��L�$[��%��#�Q	
�E�������"GL��&�����&
���&��(!��	L" ��L��Z����L��'�OL���������
Y�E
�O#�%��L����� ��&�� )"�X��Z���'� passage �() 9 
#+	
�E�� vimentin �%����F( immunocytochemistry ��L��Z����()#�%E����
���&��(!��'�%M���
	L"��
���" Q���%"�	���(�!X�	��'�#ZQ	����Z��$"��Z��� (*���() 5C) ��L���(����	�����G�
�� (*���() 5A) �L��	�����G���%"�#�L	���(�!X�	�� (*���() 5B) '�$�&�()��
���"
��������
Y'���
E������)��+��+�"� ��L��Z����()���&��(!��#�%#�L����
YE����M���
�"�
#�% E���
G+#�%�L��Z��������L���+W��Z����� )"�G%�$%"���� fibroblast 
  

 
 
"��� ! 4  �Z����� )"�G%�$%"$"���& �X����$��� 400 ��L� 
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"��� ! 5  M���
���"�� vimentin �%����F( immunocytochemistry (A) �� !"�� )"E���� !"�"��()�(  
               vimentin (	�����G���) (�X����$��� 100 ��L�) (B) �Z����()#�%E����
���&��(!���X���
 
               ���"Q��#�L'�L anti-vimentin (	�����G��) (�X����$��� 200 ��L�) (C) �Z����()#�%E�� 
               ��
���&��(!���()'�%M���	L"��
���" (�X����$��� 200 ��L�) 
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��C��8	 

 
#����[����g ���  

 

E����
����������G����Z(
��$"���
	���� !"$%""������&��"�"����'���&'��
�!��(!
��L��(�����G�
��_�
�� 45.33% ��&�����G�
��	���+W� 12.23% '���
�X�
�E���Z(
���L"���%�
�(!E��	��"�L����&'�� !��()*����� "$"�+
&���#��'�+| 2530 ��& 2531 ������G���(�� 0.64% 
��& 0% 	���X��� (�����F�� ��&��&, 2533) ��&��
�����'�_�
����L����)�'�E������
��G
(�()�(
��&����"���
$%""����������G� 21% (�G�� ��&��&, 2547) �X��
�'���
������(!������
�����G��j��&'�_�
���()�(+~O��$%""����Z�)��(��(�� 2 _�
����&�+W�_�
����&����!� 2 _�
�� �(
�����G��N�Y�� 75% (15/20) Q��"���
$%""�����()�'�_�
�������L�������()$%"$���%� ����	G�()
�X�'�%�����G��	�	L�����'��	L�&��
�����"�E�� )"���E����F(�()'�%'���
���"�	�	L����� Q��
��
������L"���%��(!��!� 2 ��
�����'�% AGID '���
���" �L��'���
������(!'�%��
���"
�%�� ELISA Z�)��+W���F(��
�()�(����#��N���L� (deAndres et al., 2005)  
 

�"�E���(!�����G�$"���
	���� !" CAEV '�+
&���#��"�EE&�N�$�!�#�%�� )"�E���(��

��(!����&���)����$�!�E����
�L���
��$"���L�����	L��� Q��E��$%"�N��Y�	�$"��
�+�G��	����L�
'�+| 2542 '�+
&���#���(��
��(!����&��!���!� 132,845 	�� �L��'�+| 2551 �(��&'�+
&���
���)�$�!��+W� 374,029 	�� 
����!��(��
�X��$%���&�(�(��	E��	L��+
&��� Q��
&��L��+| 2546 Y�� 2551 
�(��
�X���&E��+
&���""��	
��(� ���Z(����� �������� ��L� �����&E(� �$%���'�+
&���#�� 
(�
�+�G��	��, 2552) ��&E��$%"�N�$"�"�����
Q
�
&����	��
&��L��+
&��� (OIE) �(
�����
��
�Q
�$%""������&��"�"����'���&'�+
&���""��	
��(���&���Z(�����E��
&��)�+| 
2551 (OIE, 2009) Z�)�Y����%�L��
�+�G��	��E&�X����'�%�(��
	
�EQ
�$%""������&��"�"����
'���&�L"��X��$%��%����F( ELISA ��& PCR �	L��F(��
�()'�%'���
���""�E�(����#�#�L��(���" 
#�LEX����&	L"�� !"�()	�� �
 "��	��"�E�
%��*N���G%����	"��"�	L"��
	���� !"�L��%�""�#+�X�'�%#�L
����
Y	
�E�
&���"�	�"�('�Z(
��#�% (Grewal et al., 1986; Nord et al., 1988b; Baba et al., 
2000) E���(Q"����()E&�X���&�()	���� !"�$%���'�+
&���#�%  �"�E���(!��
��(!����&�()���$�!��X�'�%
�(��
Z !"$�� ����+�()����&��� )"��%����&*��'�+
&������$�!� �+W���	G'�%Q"���	��	L"$"�
Q
�����#�%���$�!���L���� ��!��(!'�*��������&*��	&���	� 
����!����*��'	%$"�+
&���#���(
��
��(!����&�����L���L����*����� "$"�+
&��� 



 
51 

�� )"��E�
�������G����Z(
��$"���
	���� !" CAVE '�	L��+
&����+
(���(�������
�G��()�'���
������(! E&��L������G�
��	��$"���
	���� !" CAEV '���&�()��(!��'��$	*��
������&*��	&���	�$"�+
&���#��'��%��(����'�+
&���E"
������&��+� (12.2 ��& 
12.1% 	���X���) (Gonzalez et al., 1987; Al-Qudah et al., 2006) Z�)��N���L��()�'�#"
������
��� " (0%) ����� (0.003%) ��&��[�Z�Q� (0.4%) (Adams et al., 1983b; Adair, 1986; Torres-
Acosta et al., 2003) �	L	)X���L������G�'���
��"��
��� (31-81%) 
�Z�� (49%) ""��	
��(� (29-
54%) "�	��( (23.6%) ��&�"
����� (40-42%) (Crawford and Adams, 1981; Grewal et al., 1986; 
East et al., 1987; Cutlip et al., 1992; Garcia et al., 1992; Rowe et al., 1992a; Greenwood et al., 
1995b; Nord and Adnoy, 1997; Nord et al., 1998b; Gufler, 2007) �L�������G�
��_�
���()�'�
��
������(!Z�)���L��� 45.33% �����L�$"���[�Z�Q� E"
������&"�	��( �()���(�� 3.6, 23.2 ��& 
38% 	���X��� (Torres-Acosta et al., 2003; Al-Qudah et al., 2006; Gufler, 2007) �	L�%"���L�'�
��
��"��
��� (73%) ��+�(76%) ""��	
��(� (82-94%) ��&�"
����� (>86%) (Grewal et al., 1986; 
Gonzalez et al., 1987; Cutlip et al., 1992; Greenwood et al., 1995b; Nord and Adnoy, 1997; Nord 
et al., 1998b) �����G�$"���
	���� !" CAEV �()�	�	L�����'��	L�&+
&�����!��L�E&�(����	G��
E����
E����
��(!���N�()�	�	L�����'��	L�&+
&��� Q��'�+
&����()�(��
��(!����&���+W�
������� ��(!��"�L�������L���&��(!������"G	����

�E&�(�����G�$"���
	���� !"�N� �L��
+
&����()�(��
��(!���#�L�����L��[E&�(�����G�'�
&��	)X���L� (Knowles et al., 1992)  
 

�X��
�'�+
&���#����
	���� !" CAEV �L�E&�(���+W�
&�&�����"����
��%� Q���(

������
�!��
��� )"+| �.�. 2528 '���&�()�Y��(X�
G����FG���	����"����� E������
��G
( ("G
��
( 
��&��&, 2528) ��
	���� !"�
�)�	%�"�EE&��E����&�X��$%� E����!�E���(��
	��	L"�NL��&� !��� "�
*��'�dN� ��&	��	L"#+���dN�" )�	L"#+ �� )"�E����
��(!��'�+
&����L��'�OL�+W���
��(!���
+�L"��X�'�%��&	L��dN��(Q"������M����� �"�E���(!���	
�
����(��
Z !"$�� ����+�()���L"���FG�
����+W�+
&EX��� )"��(���()����
M���� "���� '���
Z !"$�� ����+�()����&#�L#�%�(��
	
�EQ
� 

����!����	
�
�L��'�OL#�L#�%'�%�����X���O'���
���Q
��L"��X���&'��L�$%�dN� E���+W�
�L"����'�%�(��
��
L�
&E��$"��� !"���)����$�!� ��!��(!���E&� �����L���
	���� !" CAEV '�
+
&���#������E����
�X��$%���&E��+
&���'���!� "�E	%"��X���
������+
(���(����
���FG�

�$"��� !"�()�'�+
&������� !"�()�'�	L��+
&���	L"#+ 
 

��
�()��L������G�
��	��$"���&���N���L���&�� !""�E�+W�M�E����
��(!����&���(
��
E����
����"�L���()���)�Q"���'���
	��	L"$"�Q
� ��L� ��
�X����!X���� "���&��E����L
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��&����	����
������� )"'�%�N���&��� �
 ""�E����E������#�	L"��
	���� !"�()�	�	L�����
�� )"�E��������FG� (�����F�� ��&��&, 2533; Grewal et al., 1986; Robinson and Ellis, 1986; Cutlip 
et al., 1992; Gufler et al., 2007) �L���()��L���&�����(��(Q"����()E&'�%M���	L"��
���"
Q
������L����MN%��!� 	L��E����
������L��'�OL�()��L������G�$"���
	���� !"E&#�L�	�	L�����

&��L�����  (East et al., 1987; Rowe et al., 1991; Cutlip et al., 1992; Rowe et al., 1992a; Gufler 
et al., 2007) ��&	
�$%��
�����$"� Grewal et al. (1986) �()������G�$"�Q
�'���&���MN%�N�
��L������(�Q��#�%'�%��	GM��L���&���MN%"�E#�%
����!X���� "���&�������L���&�����(�E���(
Q"���	���� !"�����L���&�����(� ��!��(!"�E�+W�M���E��'���
������(!�(	��"�L��E����&���MN%
EX�����%"� �� )"�E����&���MN%�L��'�OLE&YN�$��#+	�!��	L"��G����%"� ���	
�
E&����� "�
�j��&	���()�$[��
�#�%�X��
��+W��L"���FG� 

 
�L��"��G ��L������G�'��N���&��&��&
GL�	)X���L�'���&�L"���FG���&��L���FG� Z�)�

�+W�#+'���������(����'�������
������()��L������G�$"�Q
�$%""������&��"�"����E&
���)��N�$�!�	��"��G ��!��(!"�E�� )"���E����
	���� !"�(!����
Y����#�%��������"���� "E��	��ML��
�����
������!X���� "���&�� �"�	�"�(	L"��
	���� !"'���	����	������$�!��%� ��&
&��
�"�	�"�(�()
L������
%��$�!�E&���)����$�!�	��"��G$"���& (Greenwood et al., 1995; Nord et al., 
1998; Al-Qudah et al., 2006) '����	
�$%�� ��
�����$"� Grewal ��&��& (1986) ��L�����
�G�$"�Q
�#�L�	�	L�����	��"��G$"���& Q���� )"�L���
	���� !"$%""������&��"�"����'�
��&�������$�!�	�!��	L��&���"��G�%"�E����
������!X���� "���&��E����L��& "�L��#
�[	�� 
�� )"�E�����	
�
�L��'�OLEX�"��G$"���&�()��(!��#�L#�% ��
������(!E��EX����"��G$"���&""�
��(�� 2 ��GL� #�%��L ��&
GL���&�N���&���L"��&��L���FG���& Q��	������L���&�+W��L"�
 "��L
���FG�	L"�� )"��&	����!�ML����
M�����FG� 

 
�� )"��E�
���j��&'���&����L� �L��"��G#�L�(M�	L"��
'�%M���	L"��
���" �	L

����(M�	L"��
'�%M���	L"��
���" Q�������(��(Q"���'�%M����+W� 4.4 ��L�$"����MN% 
��!��(!"�E�� )"���E����
	���� !"'���&���L��'�OL����	�!��	L	"��()��&"��G�%"�E�������
�!X���� "��
 "��E����L�()	���� !" �� )"��&"��G���$�!����E&YN���(!���+W��"���()��Q"���	���� !"
�����
���M��E���%"� ��&��&���MN%�L��'�OL'�_�
���+W���&�()��E��_�
��" )� #�L#�%����*��'�
_�
����!� "(���!����YN������(!��E����&�����(� �Y��&��
	���� !"E���	�	L��E����&�����(�Z�)��+W�
��&�()����*��'�_�
�� �L��'���&�� !"��!���&�L"��L���FG�'�%M���	L"��
���"�+W� 2.6 ��L�
$"���&
GL���&�N���& �	L#�L�(�����	�	L��
&��L����� Z�)�"�E�� )"�E����&�� !"E&YN���(!��
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�������!������!��()"��G	L�������&���	L����� �����!�Q"���	���� !"E��#�L�(�����	�	L�����

&��L����� �	LE&�(Q"���	���� !"���)��N�$�!�	��"��G�� )"�E����&E&#�%���M������&	��" )�E���(
Q"���	���� !"ML�������
���M����!�Q�����	
���&���"%"� 

 
��
�+�M���
���"E���G����"'���
������(!	���X���&�X�$"�
����MN%M��	E&

�L�M��+W��� ���&����� �X��
���
�����'��
�!��(!	��"�L��Z(
���()'�%M������E&YN����"
Z!X�"(��
�!����)� Z�)��(	��"�L��Z(
���()�����'�%M�"�NL'�
&������� 25 	��"�L�� Q�����
����MN%M��	
��&�X��L���
��[	��"�L��E����&	������"(��
�!��� )"�X������"Z!X� ��&��������'�%M���

���"�+W������"(�"�E	%"�'�%��F(��
" )�'���
���" "�L��#
�[	��'���
������(!#�L#�%�X���

��[	��"�L��Z!X�E����&	���()'�%M������ E��#�L����
Y� �����Y��&��
	���� !"'���&���L��(!#�% 
��&�� )"�E���G����"�()'�%'���
������(!����
Y	
�E��#�%��!��"�	�"�(	L"�� !" CAEV '�
��&��& MVV '���& Z�)���&����
Y	���� !"��&�
%���"�	�"�(	L"�� !" MVV #�% (Shah et al., 
2004) Q���()���E&#�L����"���
M��+�	�'�%��[� '��
�(�()�("���
���E&�("���
���
&
+
&��� Z�)�	L��E��'���&�()	���� !"Z�)��������"���
'�
&����������'E (Lamontagne et al., 
1983) "�L��#
�[	��Q"����()��&E&	���� !" MVV E����&	��F

���	�����$�!�#�%��� (Banks et 
al., 1983; Grewal et al., 1986; Shah et al., 2004; Gjerset et al., 2007) 
����!���&�()'�%'���
�����
�(!�L��'�OL#�L#�%��(!��
L������& �����!���&�()'�%M������Z(
��'���
������(!E���L�E&����E��
��
	���� !" CAEV  

 
E�������G�$"���
	���� !"$%""������&��"�"����'���&�()�E����
������(!��%E&

���Y "�L�"�NL'�
&��	)X� (Reina et al., 2009) �	L�[#�L��
�"�$%�� Q����
�(��
�X������	
��

���G���
	���� !" �
�)�E���
%������
N%�����$%�'E�()YN�	%"���()������
	���� !"$%""������&��"�
"����'���&'�%��L���	
�
 �� )"�E����&�()	���� !"�(!�L��'�OLE&#�L����"���
'�%��[� �����!�
������	
�
#�L�(����
N%"�E#�L��[�Y�������X���O'���
���G���&+l"������
	���� !" E��
��
�����'��
�!��(!�_�
����&����L����)��(�����G��N�Y�� 90% �	L'��L���()�$%�#+��[	��"�L��
#�L�(��&����"���
$"���
	���� !" CAEV �	L����E����!����	
�
�E%��L��(��&'�_�
������
"���
���
&+
&��� Z�)�	
����() Rowe and East (1997) 
�����#�%�L���������G�$"���
	��
�� !"'�dN��N�$�!�"���
$"�Q
��()���&�����NO��(������
����E�[E&���)����$�!��%�� ��
���G�
��&+l"������
	���� !"�()���	
�
��
�X�������
 � " �
�(�()dN��(��&����"���
$"�Q
��N�'�%�X�
��
�����!���&��!�dN���&���E&�
�)���(!��'��L'�%�� "���&�()+�"�E����
	���� !" ��F(��
" )��()��
�X�

L���%�� #�%��L ����N���&""�E����L��&����(�()���� ��&'�%�N���&#�%
����!X���� "���&���()
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+�"�E���� !"$%""������&��"�"���� ��L� ���!X���� "���&�()ML������
%"� 56 "����Z��Z(��
�+W����� 60 ���( ���!X���� "�Q� ����&�()ML����
����E"
�#
Z� �
 "��Q� ��&�X���
���"
��
	���� !"���Z(
���+W�+
&EX��G� 6 �� "� ����	���()'�%M���'�%�X���
�����!� (Adams et al., 
1983a; Ellis et al., 1983b; East et al., 1987; MacKenzie et al., 1987; Ellis, 1988; Smith and 
Sherman, 1994; Hanson et al., 1996; Nord et al., 1998a; Reilly et al., 2002) Z�)�'����+{��	���

�����!�"�E�L"'�%���������NO��(������
����E��&������FG�

���� E����&�X�'�%�����(!����&�()
'�%M�����&M��	L"��
���"�� )"+l"������
��
L�
&E��$"��� !" Q�����'�%�L��E�����
"�L���%"� 2 ��	
 (Adams et al., 1983a) �"�E���(!���	%"����G���
�X��$%���& Q��	%"��X���E��
dN��()+�"�Q
���&ML����
�����&���"Q
��L"��X��$%�dN� (Smith and Sherman, 1994; 
Lerondelle et al., 1995; Baba et al., 2000) ��&Y����%�L�+~EE����()��$"���
	���� !"'���&����&
��&�� !"E&�	�	L����� �	L��
���G�+l"�����[��
�X�'�%�
"��G��G��%�� 
 
����$� ���� ��#G�E�:������ 

 

�L�Q���	�����
&��L����&�()'�%M�����&��&�()'�%M��	L"��
���"�(�����	�	L��
��������L� ��!��� )"��E�
��
����!� 2 ������FG� ��&��E�
������	L�&������FG�	�������&�L��
"��G "�L��#
�[	���L��()�	�	L������(!���L����"�NL'������+�	���!�'���&�()'�%M�����&M��	L"
��
���" #�%��L �L���[��� "���� �+"
��Z[�	� segment neutrophil EX���� lymphocyte ��& 
eosinophil ���L�#�L"�NL'��L��+�	���!���GL��()'�%M�����&'�%M��	L"��
���" #�%��L MCV 
��& �+"
��Z[�	� lymphocyte �X��
��L� MCH, MCHC ��&�L���[��� "�$��
��'���&�()'�%M���
"�NL'��L�������+�	� �	L'���GL���&�()'�%M��	L"��
���"�	�	L��E���L�+�	� Z�)��L�E&�+W�M�
��E����
�+
(�E���L�"%��"��$"���&�()��(!��'�	L��+
&��� �L����L��(!E��#�L����
Y'�%�� )"L�"�
Y����
	���� !" CAEV #�% "�L��#
�[	����
�()�L���[��� "�����(���Q�%�	)X���L�'���GL��()'�%M���
	L"��
���"�L�E&�+W�M���E����&�()	���� !"#�%
�"���
#�L��(���" �L�M�'�%
L����
�(��
M��	
��[��� "�����%"��� (Cork et al., 1974; Crawford and Adams, 1981) �"�E���(!"�E�+W�M���E��
��
�()��&�()	���� !"�(Q"�������+~O�����F�*��'��������"���
�����L� (Greenwood, 1995a) 
�+W�M��X�'�%����Q���	E��	���� Z�)�*��&Q���	E���[E&�L�M�'�%�L� MCV, MCH ��& MCHC 
�+�()���+��#+�%��  �L���+"
��Z[�	���&EX���� segment neutrophil �()�(���Q�%��N�'���&�()	��
�� !" "�E�(����	G��E����&�()	���� !" CAEV �(Q"���������
	���� !"��&��
"����#�%�����L���&
�()#�L	���� !" (Smith and Cutlip, 1988a; Greenwood, 1995a) '�$�&�()�+"
��Z[�	���&EX���� 
lymphocyte �(���Q�%�	)X�'���&�()	���� !""�EL�"�Y����
	���� !"�
 !"
�� (Al-Ani and Vestweber, 
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1984f) �X��
��L� RDW ��!�#�L�(+
&Q����'���
����Ej������M��+�	�'���& �� )"�E����&�(
$�����[��� "����#�L��L����	��F

���	�"�NL��%� (�j�(��, 2548) 

 
�L���L�i(Q�Q������&�L������$%�$"��� "�'���GL��()'�%M���	L"��
���"	)X���L�

��GL��()'�%M��	L"��
���"��&	)X���L��L�+�	� �+W�#+'���������(�����() Cork et al. (1974) 
��& Crawford and Adams (1981) ��L���&�()	���� !" CAEV E&�(*��&Q���	E�� Z�)�"�E#�L#�%�+W�
M�E����
	���� !" CAEV Q��	
� �	L����E����&�()	���� !"���"���
#�%���� E���L�M�'�%�
%����[�
�� "����#�%�%"�����&�(�L������$%�$"��� "�
����!�i(Q�Q�����%"��� �"�E���(!�����L��L�
Q+
	(�'�������'���&�()'�%M���	L"��
���"�N���L���GL��()'�%M��	L"��
���" "�E
�+W���
�&�L���&�()	���� !"�(��
�
%���"�	�"�(��&Q+
	(��()��()��$%"�����
"�������)����$�!� 
�
 ""�E�(����	G��E��*��&$���!X� "�L��#
�[	���L��()�+�()���+��#+���L��(!�[#�L#�%EX����&����

	���� !" CAEV ��L���!� �����!���
	
�E���Q���	�����E��#�L����
YL��(!Y����
	���� !" CAEV #�%  

 
�L�Q���	�����$"���&�()��(!��'�+
&���#��"�E#�L����
Y�+
(���(����L�"%��"��$"�

	L��+
&���#�% �� )"��(+~EE������"�L�� ��L� ������FG� ��
��(!���N ��&"���
�()�	�	L����� Z�)�+~EE��
���L��(!E&�L�M�	L"�L�Q���	����� �����!�'�"���	E����
	%"��(��
������L�Q���	�����$"���&�()
��(!��'�+
&���#�� �� )"'�%'���
L��(!Y������M��+�	��()����$�!�����&�()��(!��*��'�+
&���  

 
��������� ����g��	���!�:[����������� 

 

��F(��
���&��(!���Z���E���� )"�G%�$%"$"���&'���
������(!	L��E��'���
�����" )� Q��'�
��
�����" )�E&'�%��F(��
 explant �� )"�G%�$%"$"���&�()+�"��� !"��'�*���&���&��(!�� ��%�
"'�%
�Z����E
�O�ML""�E��
"���!��� !"�� )"�() explant #�%'�	"��
���&��� )"�	��""�E��	[�� !�
*���& �����+W��Z�����!���(�� (Crawford et al., 1980a; Narayan et al., 1980; Klevjer-Anderson and 
Cheevers, 1981; Rolland et al., 2004) $�&�()��
������(!'�%��
�L"���!��� !"�� )"�%���"�#Z��'�%��G�
�+W��Z�����()���L"��X�#+���&��(!�� Q��#�%'�%�"�#Z�� collagenase �"�E���(!'�
������L�����
E&'�%�� !"�� )"E�� embryo, fetus �
 "�N���&�()���#�L#�%
����!X���� "��� )"'�%��L'E�L��Z����()�X���
���&��(!��#�L�(��
	���� !" CAEV "�NL�L"� (Cork et al., 1980; Crawford et al., 1980a; Crawford et 
al., 1980b; Narayan et al., 1980; Klevjer-Anderson and Cheevers, 1981; Gjerset et al., 2007) �	L
'���
������(!#�%�Z�����E����&�()YN��L��$%�Q
��L���	��Z�)�"��G+
&��� 5 �� "� �()#�%
���
�!X���� "�����%� E��#�%�X���
��[	��"�L��Z(
���L"��()��&E&YN��L��� )"	
�E� �����L���&#�L�(
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�"�	�"�(	L"�� !" CAEV Z�)�Q����)�#+�Z����()#�%E��	��"L"�$"���	���
 "E����	��"��G�%"�E&�(
Q"���
"��(��	��&����
Y�E
�O�	�Q	#�%�(��L��Z����()#�%E����	��"��G��� �� )"�E���Z���E��	��
"L"��
 "��	��"��G�%"�E&�(����EX����&	)X���L���&�(��������
Y'���
�L�	�������L� 
(Freshney, 2000) Z�)�Y����%�L�'���
������(!E&#�L#�%'�%�Z���E���N���&�
������	L�Z����()#�%�[
����
Y�E
�O�	�Q	#�%�+W�"�L���( 

 
E����
���&��(!���
�)�	%���!����EX���� 6 flask ��L� 5 flask �(��
+��+��"��%���� !"

���(�
(� Z�)��L�E&����'�$�!�	"���
��[�� !"�� )"�����&��(!���()#�L+�"��� !" ��&�� !"�()+��+��"�#�L
#�	L"��+{��(��&�()'�%'���
���&��(!�� �	L#�L#�%�(��
���������$"��� !"�()+��+��"� ��
+��+��"��X�
'�%#�L����
Y�X���
���&��(!��	L"#+#�% �����!�'�$�!�	"���
��[�� !"�� )"�X��
����&��(!��E&	%"�
�X��%����F(��
�()+�"��� !" 
L����'�%��
���(�L��'���
�L��� !" �� )"�X���
���&��(!���Z����()���#�L�(
��
+��+��"��()��� "	L"#+ "(� 1 ��+���� �[��(��
+��+��"�����$�!�"(� Z�)�����L��+W���
+��+��"�
�� !" Mycoplasma spp. �� )"�E�����
+��+��"�����E�����&��(!������%��+W�������� �	L#�L#�%�(
��
���NE���L � �� !"�����L���+W��� !"����'� Q��+�	�����
Y	
�E� ������
+��+��"��� !" 
Mycoplasma spp. #�%�%����
���&��(!��  ��
�%"��%���( Hoechst ��& PCR �+W�	%� (Hay et al., 
2000) ����E���()���
+��+��"�'��
�!��(! #�%�X���
���)���+{��(��& marbofloxacin 0.01% '�
"���
��(!���Z����"���� "E�� penicillin ��& streptomycin �()'�%"�NL���� �[����
Y���G���

+��+��"������L��#�% ��
+��+��"��%�� Mycoplasma spp. �()����L�����$�!��(!"�E��E����
+��+��"�
'��%"�+{��	���
 �
 "�� !"�� )"�()'�%'���
���&��(!��"�EE&�(�� !""�NL��%� Q���� !" Mycoplasma spp. 
�+W��� !"Q
��()�L"'�%����$%""����'���&#�% ��&����
Y����� !"E���!X�#$$%"$"���&�()	���� !"#�% 
(Singh et al., 2004) �����!�'�$�!�	"���
���&��(!��E��EX��+W�E&	%"��X��%����F(��
�()+�"��� !" "(���!�
�� !"�� )"��&�()�X������&��(!����
E&�X���E����&�()#�%
���
	
�E� �����L�#�L�(��
	���� !" 
Mycoplasma spp. Q��"������
���&����� !" (Smith and Sherman, 1994)  

 
����E���X���
���&��(!���Z���#�%EX�������)�#�%���"���L�$[��Z��� passage �() 6 '�

#�Q	
�E����� ��[#�%�� )"���L�'�%EL����
���('���
���&��(!�� �� )"�X���
"GL��&����Z�������E��
�()��L�$[�#�%�+W����� 15 ��� ��&�X�#+���&��(!����L��Z�������
Y�E
�O#�%	��+�	� �����!�E��
����
Y��L�$[��Z����(!#�%'�%�X��
���
�����	L"#+#�%Q��#�L	%"���!��+� "���
���(�()'�%'���

���&��(!�� 
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�� )"�E���Z����� )"�G%�$%"�L��+W� 2 ���� � " macrophage ��& fibroblast �	L�Z����()����&
�X��
���
���&��(!���� !" CAEV �+W��Z������� fibroblast E��#�%�X���
���NE��� ��������$"��Z����()
���&��(!��#�% ��
���NE���L��+W��Z������� fibroblast �X�#�%Q����
	
�E�� vimentin Z�)��+W� 
intermediate filament $"��Z����()�(	%��X�������E�� mesenchyme Z�)�
��Y���Z����� )"�G%�$%"���� 
fibroblast '����	
�$%�� ����Z����()���&��(!��#�%�+W��Z����� )"�G%�$%"���� macrophage E&	%"��(
��������
Y'���
E������)��+��+�"� Z�)�����
Y	
�E�"��������
Y�����L��#�%Q����

'�LM���
�"���'�"���
��(!���Z������&��(!�� �Z����()����
YE����M���
�"�#�%�����L��+W�
�Z������� macrophage "�L��#
�[	��
N+
L��*���"�$"��Z����[�"E&L�"�����$"��Z���#�% 
Q���Z�������fibroblast E&�(�����&�+W�
N+�
&��� $�&�()�Z��� macrophage E&�(
N+
L��#�L
��L�"� �"�E�� vimentin ��%� propyl 4-hydroxylase, vascular cell adhesion molecule-1, CD44, 
CD55, CD90 ��& cadherin-11 �[����
Y'�%�+W� marker �X��
��Z����� )"�G%�$%"���� fibroblast #�% 
(Tobe et al., 2002; Rosengren et al., 2007) �X��
�M���
	
�E����$"��Z����()���&��(!��#�%��L�
�+W��Z������� fibroblast �� )"�E��'�%M���	L"��
���"�%����F( immunocytochemistry �%�� 
anti-vimentin ��&�Z���#�L�(��������
Y'���
E����M���
�"� �Z����� )"�G%�$%"��&�()���&��(!��
#�%E&	%"��X�#+�������
�"�
��� !" CAEV 	L"#+ ��&"�EE&�������
�"�
��� !"����" )� Z�)����
����
Y�"�
��� !"" )�#�%�%����
�X��Z����(!#+'�%+
&Q�����[E&��%��$�!� 



��[$������������� 
  

��[$ 

 
��
����������G����Z(
��$"���
	���� !"#�
��$%""������&��"�"����'���& �(

$%"�
G+�L��+W� 2 �L�� 	����
����� ����(! 
 
1. ���%F�;�#����[����g ���G����������� CAEV ���������������h��	� �������$� !���$��

���#G�E�:������������ !�������  
 

�����G����Z(
��$"���
	���� !"$%""������&��"�"����'���&�()�E����
������(! 
��!�'�
��	����&
��_�
��Y "�L�#�L�N��� )"��(����()�'�	L��+
&����()�(��
��(!���
"G	����

� �	LY "�L��N��� )"��(����()MN%��E�����#�%�L"��X�������
����� Q��"%��"��E��
�����
�����G�'���&�()��(!�����*����� "$"�+
&����L"���%��(! �"�E���(!�����L���&�������(��(
Q"���'�%M���	L"��
���"�+W� 4.4 ��L�$"����MN% ��&��&�� !"�()�+W��L"��L���FG��(Q"���'�%
M���	L"��
���"�+W� 2.6 ��L�$"���&
GL���&�N���& ��!��(!"�E�� )"���E����
E����
��(!���N�()
�	�	L�����'���&�	L�&���� Q����&���L��'�OL�L�E&	���� !"	�!��	L"��G�%"�E����
�����
�!X���� "���&�!X����()�(�� !" $�&�()��&�� !"�(Q"���	���� !"���)����$�!�	��"��GML����
���M����!�
���	
���&���"%"� �"�E���(!�����L���&�()'�%M���	L"��
���"���Z(
���L��'�OL#�L
����"���
M��+�	��()����E����
	���� !"��L���(����
������()�E��	L��+
&��� 
 

��
���G���&+l"������
	���� !"'��()�(!MN%��E����&�X�'�%����N���&""�E����L��&����(
�()���� ��&��(!���%�����!X���� "���&���()+
��E���� !" �� )"+l"������
	��	L"E����
�����
�!X���� "��
 "��E����L��&�()	���� !"Z�)��+W��������'���
	��	L"$"��� !"�(! 
L�����X���
���"
Q
��+W�+
&EX� ��&�����(!����&�()'�%M�����&M��	L"��
���" �� )"+l"������
	���� !"E��
��
���M���()"�E����$�!�#�% 
��Y��#�L�X���&�()���#�L#�%
���
� �����L�+�"��� !"�$%�dN� 
 

E����
�+
(���(��L�Q���	�����
&��L����&�()'�%M�����&M��	L"��
���"���
Z(
�� ��L���&�()	���� !"E&�(�L���[��� "����"����L���&�����$%�$%�$"�i(Q�Q�����%"���L���&
�()'�%M��	L"��
���"���Z(
�� 
����!��(+
����Q+
	(�'��������N���L��N���L���&�()'�%M�
�	L"��
���"���Z(
�� "�L��#
�[	���L��()�+�()���+���(!#�L#�%�+W�M�Q��	
��()EX����&	L"��
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	���� !"$%""������&��"�"����'���& �	L�+W�M����"%"�E����
	���� !"��L���!� �����!���
	
�E
���Q���	�����E��#�L����
Y�L��'���
����Ej����
	���� !"#�
��$%""������&��"�"����'���&
#�% 
 
2. ��������� ����g��	���!�:[����������� 

 
����
Y���&��(!���Z����� )"�G%�$%"$"���&#�%E����
�L"��� !"�� )"
����$%"$"��N���&�()

'�%M��	L"��
���"��
	���� !"���Z(
���%���"�#Z�� Q��'�$�!�	"���
��[��!��� !"�� )"��&��

���&��(!��E&	%"��X��%����F(��
�()+�"��� !"�� )"+l"������
+��+��"�Z�)�E&�X�'�%�Z����()������

+��+��"�#�L����
Y��(!��	L"#+#�% �Z����()���&��(!��#�%�+W��Z����� )"�G%�$%"���� fibroblast Q���Z���
�()#�%����
Y�X���
YL����(!��#�%�����L� 9 �
�!� "(���!��������
Y��L�$[���[#�%Q���()�� )""GL��&���
��%��Z���������G����	�'���
�E
�O�	�Q	#�% Z�)�E&�X�'�%����
Y��[�Z���#�%'�%#�%�+W��������
Q���()+
&�����L�'�%EL���%����
���('���
���&��(!�� 
 

 ���������� 

 
1. E����
������() 1 ��L�'���_�
���()�$%�#+��[	��"�L����%E&�(�����G����Z(
��$"�

��
	���� !"#�
��$%""������&��"�"����'���&�N��	L#�L�(��&�()����"���
$"���
	���� !" �X�
'�%���	
�
���#�L��[�Y�������X���O$"��� !"�(! �����!���L������()��()��$%"�'���
�L���
����
��(!��
��&E����
�����Y��M��
&�$"���
	���� !"#�
��$%""������&��"�"����'���&'�����
��
����E �� )"'�%���	
�

�
N%Y�������NO��(��()����E����
	���� !"��&��[�Y�������X���O'���

���G�+l"����Q
� "(���!��������
Y'�%�+W�$%"�N�'���
	�����'E�X������	
��
���G�+l"����
��
	���� !" Z�)�E&�L���������G�$"���
	���� !"'�+
&�����&"�E����
Y�X�E���� !"""�E��
+
&���#�%  
 

2. �
�(�()M���
���"���Z(
��"�NL'�
&���()�������
�X���
���"Z!X��%��	��"�L��
Z(
������ �
 "��[	��"�L��'��LE����&	�������� )"���"Z!X��%����F(�����
 "��F(" )� E���L�E&#�%
�Y��&�()��%E
��$"���	�� �� )"��
E����
'���
���G�+l"������
	���� !"	L"#+ 

 
3. ��
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����A���� ! �1  $%"�N�EX������&��&���	
�
MN%��(!����&'�� !��()E�������()�X���
����� 
 

Meat goat Dairy goat Province 
Male Female Farm Male Female Farm 

Bangkok 1,169 1,647 166 762 3,139 141 
Nonthaburi 128 434 46 161 471 32 
Pathumthani 346 490 29 64 242 8 
Ayuthaya 908 2,254 129 107 610 35 
Rachaburi 2,169 5,695 277 28 308 12 
Kanchanaburi 6,655 19,607 436 1,333 3,815 22 
Nakornpathom 2,276 6,767 148 293 730 11 
 
� !��: �
�+�G��	�� (2552) 
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����A���� ! �1  EX����_�
����&EX������&�()'�%'���
�����EX����	��E������ 
 

Province Farm Serum sample 
Bangkok 9 84 
Nonthaburi 33 242 
Pathumthani 3 30 
Ayuthaya 9 90 
Nakornpathom  32 313 
Rachaburi 6 55 
Kanchanaburi 58 519 

Total 150 1,333 
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���" ELISA (IDEXX Laboratories) 
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�������������������"B��#[�����G������������������������������������������������[�

����� ELISA (IDEXX Laboratories) 

 
The CHEKIT-CAEV/MVV $"� IDEXX Laboratories �+W��G����"�()'�%�X��
�

	
�E���"�	�"�(	L"�� !" CAEV ��& MVV '�	��"�L��Z(
�� ��������&�!X���$"���&��&��& 
������
$"��G����"�(! � " �"�	�"�(�()EX����&	L" CAEV �
 " MVV '�	��"�L��E&E���
�"�	��E��()#�%E�� MVV �()��� "#�%'���G� ��&�����+W� antigen/antibody complex �� !�M��$"�
��G� ��
�()#�L#�%�(��

��	������
" )�E&YN��%��""� E����!��	�� peroxidase-labeled anti-
ruminant IgG conjugate Z�)�E&#+E��� antigen/antibody complex �%�� conjugate �()#�L#�%E��� 
antigen/antibody complex ""� �� )"�	�� TMB-containing substrate ��#+�[E&�X�+{���
����� 
conjugate ��&�����($�!� 
&��$"��(�()����$�!�E&�+W�����L��Q��	
���+
����$"��"�	�"�(�()
EX����&	L" CAEV ��& MVV �()"�NL'�	��"�L�� ��
�+�M�E&�+
(���(��L������$%�$"���� 
(optical density; OD) �()��������� )� 450 ��Q���	
 '���G��()�(	��"�L������G��()�(	�����G�
����&	�����G�� Z�)�$�!�	"��X��
���
	
�E	��"�L��Z(
���(����(!  

 
1. '�L CHEKIT-Wash Solution ��'���G� 90 #�Q�
��	
 
 
2. '�L	��"�L��Z(
����&	�����G���'���G� 10 #�Q�
��	
 Z�)�E&#�%	��"�L���()�E "E��'�

"�	
��L�� 1:10 
 
3. M����
�()"�NL*��'���G�'�%�$%���� 
 
4. +�� plate ��&��[�()"G��*N���%"��+W����� 90 ���( '�	N%����� !� 
 
5. �%���	L�&��G��%�� CHEKIT-Wash solution +
&��� 300 #�Q�
��	
 ��%�����!� �X�Z!X� 

3 �
�!� 
 
6. '�L CHEKIT-CAEV/MVV-Anti-Ruminant-IgG conjugate ��'��	L�&��G� 100 

#�Q�
��	
 
 
7. +�� plate ��&��[�()"G��*N���%"��+W����� 90 ���( '�	N%����� !� 
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8. �%���	L�&��G��%�� CHEKIT-Wash solution +
&��� 300 #�Q�
��	
 ��%�����!� �X�Z!X� 
3 �
�!� 

 
9. '�L CHEKIT-TMB Substrate 100 #�Q�
��	
 ��'��	L�&��G� 
 
10. ��!�#�%�()"G��*N���%"� 15 ���( 
 
11. ��G�+{���
�����
�����(Q���	�� CHEKIT-Stop Solution TMB ��'���G� ��G��& 100 

#�Q�
��	
 
 
12. "L��M��%����
 )"� photometer �()��������� )� 450 ��Q���	
 *��'� 2 ��)�Q��

����E���	�� stop solution 
 
��
�+�M���E�
��E���L� serum to positive ratio (S/P ratio) Z�)��(�N	
��
�X���� ����(! 

 
  S/P ratio (%)  =  ODsample- ODneg x 100% 
            ODpos    - ODneg  
 

����L� S/P ratio �()#�%�%"���L� 30% Y "�L�	��"�L����!�'�%M��	L"��
���" 
 
����L� S/P ratio "�NL'��L����L��� 30%  Y���%"���L� 40% Y "�L�	��"�L����!�'�%M������	L"

��
���" 
 
����L� S/P ratio �����L��
 "��L��� 40% Y "�L�	��"�L����!�'�%M���	L"��
���" 
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"�#A��� �  
��
���(�()'�%'���
���&��(!���Z��� 
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����#� � !�������������� ����g��	 
 

1. �L��+
&�" 0.25% collagenase enzyme solution 
 

1.1 �	
(�� 1% stock solution Q���&��� Collagenase type I powder (Gibco 
17102-013)  1 g (150 unit/mg)'� 100 ml MEM (Minimum Essential Medium) ��& 2 ml FCS ��[
��
�&����()�	
(��#�%�()"G��*N�� -20 "����Z��Z(�� 

 
1.2 �	
(�� working dilution 0.25% '� MEM 0.5% FCS Q���E "E�� stock 

solution 25 ml '� MEM 75 ml  
 

2. �L��+
&�""���
��(!���Z���  
 

2.1 RPMI 1640 83 ml with glutamine without sodium bicarbonate 
2.2 FCS 10 ml 
2.3 100 mM Sodium pyruvate 2 ml 
2.4 1 mM 2-mercaptoethanol 5.28 ml 
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"�#A��� C  
$�!�	"���
YL����(!���Z��� 

 



 
89 

���������ZG���� ����g��	 
 
1. �N�"���
��(!���Z����()�("�NL'�*���&��!� 
 
2. '�L PBS 5 �������	
 ��'�*���& ���L��%��
�����%���L��$"�*���& E����!��N���!�#+ 

�X���
�%��Z!X�"(�
" 
 
3. '�L trypsin 2 �������	
 ��'�*���& �X�#+L��()"G��*N�� 37 "����Z��Z(�� 5 ���( �� )"

�X�'�%�Z�����G�E��� !�M��*���& ����E����!��X����L"��%����%"�EG��

����� )"� �����L��Z�����G�
E��� !�M��*���&��%� 

 
4. '�L PBS 2 �������	
 ��'�*���&�� )"��G���
�X�+{���
���$"� trypsin 
 
5. '�L"���
��(!���Z��� 2 �������	
 Q���L�'�L
����� !�M��*���&�� )"�&�%���Z��� 
 
6. �N���
��!����E�� flask '�L��'���"����"� �X�#++~�� 2,000 
"	L"���( �+W����� 5 

���( �()"G��*N�� 4 "����Z��Z(�� 
 
7. �	
(��*���&�X��
����&��(!���Z���'��L Q��'�L"���
���&��(!���Z�����'�*���&

+
&��� 80% $"�+
���	
��!����'���
���&��(!��'��	L�&*���& 
 
8. �N��L��'��()#�%E����
+~����!� '�L"���
��(!���Z�����'���"��()�(	&�"�$"��Z���"�NL 

+
&��� 20% $"�+
���	
��!����'���
���&��(!��
���G�*���&  
 
9. '�%+��+	�N���&�L�'�L*��'���"���� �� )"'�%�Z����
&E��	��"�L����)�Y�� E����!�E��

�N�	��+
���	
�()	%"���
'�L��'�*���&'��L 
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"�#A��� c  
$�!�	"���
	
�E���NE���Z������� fibroblast �%����F( immunocytochemistry �� )"�� vimentin 
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�����������C���BC�	�g��	���� fibroblast �������  immunocytochemistry ���!�:� vimentin 
 

1. �%�� slide �()"��%��%�� tris pH 7.6 �+W����� 2 ���( 
 
2. endogenous peroxidase blocking �%�� 3% H2O2 '��!X����)� 20 ���( ��%��%���%��

�!X�+
&+�#�� ����E����!�����L�!X����)� 
 
3. antigen retrieval �%�� citrate buffer pH 6 �X��$%�"'��	�#�Q�
��_ high power 10 ���( 

��& 30% power "(� 10 ���( ��%��X���#�%�()"G��*N���%"� 20 ���( ����E����!��%���%���!X�+
&+�
#�� 

 
4. �%���%�� tris 2 ���( 
 
5. non-specific protein blocking �%�� 3% normal horse serum 20 ���( 
 
6. '�L primary antibody �()�E "E���+W� 1:100, 300 ��& 500 	�!���!�#�%�()"G��*N���%"� 2 

��)�Q��  
 
7. �%���%�� tris 3 ���( 2 �
�!� 
 
8. visualisation system �%�� EnVision system 30 ���( 
 
9. �%���%�� tris 3 ���( 2 �
�!� 
 
10. DAB detection �%�� DAB liquid 15 ���( 
 
11. ��G�+{���
����%�� tris 3 ���( 2 �
�!� 
 
12. counterstain �%�� Mayery s Hematoxylin 7 �����( ��%���L'��!X����)� 3 ���( 
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13. dehydrate �%�� 95% alcohol 1 ���( 3 �
�!� absolute alcohol 1 ���( 3 �
�!� xylene 2 
���( 3 �
�!� 

 
14.  mount �%���!X��� permount ��%�+���%�� coverslip 

 



 
 

$��������%F�;� �������J���� 
 
� )" ������G� ��������"
 
�	�*� 
��� �� "� +| �()���� ����() 15 ��
��� 2525 
�Y���()����  �
G���������
 
+
&��	���
����� ��	��������	
����	 (��(�
	�����"�������)�) 

��������������	
���	
� 
	X����L���%��()��
���+~EEG�� "�E�
�� 
�Y���()�X����+~EEG�� *������������	
���������	��'�OL��&��	��+��  

��&��	��������	
� ��������������	
���	
� 
M�����(��L���&
��������������
  - 
�G���
������()#�%
� - 
 




